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Resumen

El Internet ha estado dominado por contenidos (correos electronicos, paginas,
blogs, tweet, Facebook, fotografias, etc.) que son generados y posteados por
personas, quienes “suben” esta informacion a la red para ser consumida por
otros usuarios. Pero existe una nueva tendencia en internet de que estos con-
tendidos no sean posteados por un humano, sino que por el aparato, maquina
0 “cosa” que los genera. Esta es la premisa detras del llamado internet de las
cosas (10T, por sus siglas en inglés).

Es decir, un electrodoméstico nos pueda enviar un correo electrénico indi-
candonos aspectos de su funcionamiento. Imaginemos que el refrigerador nos
manda un tuit cuando detecta que se estan acabando los huevos y asi podremos
decidir pasar por el supermercado a comprar mas.
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Siguiendo la premisa descrita, se formul6 la investigacion que se basa en el
disefio de un sistema electrénico que permita a un panel solar publicar en una
pagina web, accesible desde cualquier punto de internet, aspectos de funciona-
miento y generacion eléctrica de voltaje.

Se disefid e implementd un sistema embebido electronico basado en el micro-
controlador ATmega32u4, usando una plataforma de desarrollo Arduino mo-
delo YUN; junto con esta se utilizé un sensor que mide el voltaje generado por
el panel solar. El resultado de esta investigacion fue el prototipo electronico
junto con la programacion en la nube, que permite que el panel solar publique
automaticamente su voltaje en un sitio web, o nube, para ser accesible desde
cualquier dispositivo con conexién a internet.

Las aplicaciones pueden ser muchas y en otras areas (aparatos). Este es el
inicio de una serie de investigaciones destinadas al estudio de los sistemas
embebidos en aplicacion del IoT.

Palabras clave: Internet de las cosas, sistemas fotovoltaico, Andruino

Abstract

The Internet has been dominated by content (emails, pages, blogs, tweet, Face-
book, photographs, etc.) that are generated and posted by people who “upload”
this information to the network for consumption by other users. But there is
a new trend in Internet Contender these are not posted by a human but by the
device, machine or “thing” that generates them. This is the premise behind the
so-called internet of things (IoT, by its acronym in English).

That is, for example, an appliance can send us an email indicating aspects of
its operation. Imagine the refrigerator sends us a tweet when it detects that are
running eggs and so we decide to go through the supermarket to buy more.

Following the premise described research is based on the design of an electronic
system that allows a solar panel post on a web page, accessible from any internet
point, aspects of operating voltage and power generation was developed.

During the investigation, it was designed and implemented an electronic em-
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bedded system based on microcontroller ATmega32u4, using an Arduino de-
velopment platform YUN model; along with this a sensor that measures the
voltage generated by the solar panel was used. It is this information that is au-
tomatically published on a website, or cloud to be accessible from any device
with internet access.

The result of this research was the prototype electronic programming with the
cloud, which allows the solar panel automatically publish your voltage gene-
rated on a website, which can be accessed from any internet point.

Forward-looking are many applications in other areas (equipment) and this is
the beginning of a series of investigations for the study of embedded systems
in application of IoT.

Keywords: application of IoT, photovoltaic systems , Andruino

1. Introduccion
1.1 Problema investigado

Durante los ultimos afios, en El Salvador ha crecido el uso de sistemas de ener-
gias renovables para la generacion de electricidad, especificamente ha prolife-
rado la instalacion de sistemas de generacion fotovoltaica, aquellos que estan
constituidos por paneles que captan la energia luminosa del Sol y la transfor-
man en energia eléctrica.

La instalacion y puesta en marcha de un sistema de generacion fotovoltaica
son complicadas. La mayoria de estos paneles son instalados e inmediatamen-
te comienzan a trabajar y producir energia (voltaje DC), con la salvedad que
esta produccion esta sujeta a la disponibilidad de luz solar (a mas irradiacion
solar mayor voltaje). El Salvador es un pais con un porcentaje de irradiacion
solar alto, por lo que este tipo de sistemas son mas eficientes frente a otro tipo
de sistemas de produccion de energia renovable, como el edlico.

Al instalar un panel solar, una de las caracteristicas de operacion que es muy

13 I
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util conocer es el nivel de electricidad producida a lo largo de un periodo, esto
con el objetivo de verificar la eficacia y eficiencia del sistema de generacion
fotovoltaico, y asi tomar medidas de mantenimiento correctivo y preventivo.
La mayoria de los sistemas instalados en la actualidad, asi como de los dispo-
nibles en el mercado comercial local, no cuentan con un sistema electronico
que registre e informe sobre los datos de produccion de electricidad del panel
solar a lo largo del dia.

1.2 Justificacion

A partir de la problematica anteriormente descrita, se hace necesaria la crea-
cion de sistemas electronicos embebidos que se adapten a la salida de un panel
solar y sean capaces de intercambiar informacion y contenido con otros sis-
temas y/o usuarios, a través de un medio de acceso remoto, como un sitio o
pagina web, y ya que hoy en dia es mas factible la disponibilidad de conexion
a internet a través de un sinfin de dispositivos, lo es mas aun.

Disponer de un reporte de datos de electricidad generada por un panel solar
es de suma importancia, ya que permite conocer su desempefio; y mas aun si
esta informacion esta disponible para ser consultada desde cualquier punto
con acceso a internet, usando una computadora, tableta o teléfono movil, por
lo que se necesita tener datos del rendimiento que el sistema instalado tiene y
asi verificar su eficacia, para la toma de decisiones a corto y mediano plazo.

Por lo que se plantea el disefio de un sistema electronico que permita la conec-
tividad de la salida de un panel solar a internet, y asi que estos datos de pro-
duccion de voltaje puedan ser monitoreados desde cualquier punto con acceso
a internet.

Con la implementacion de esta propuesta se busca lograr los siguientes bene-
ficios:
* Monitorear desde cualquier dispositivo con conexion a internet, el
nivel de voltaje DC producido por un panel solar.

*  Apartir de este monitoreo, tomar de decisiones para el mantenimiento
preventivo o correctivo en el desempefio del SGV.
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» Laventaja competitiva de disponer de un sistema de bajo costo y efi-
ciente.

*  Crear un dispositivo electronico que se podra adaptar a otro tipo de
maquinarias, para su monitoreo remoto.

1.3 Objetivos del estudio

Objetivo general:

Implementar un sistema electronico para la interconexion de un sistema foto-
voltaico, que permita realizar un monitoreo en tiempo real, desde internet, del
rendimiento de este sistema, y asi poder establecer factores de desempefio a lo
largo de su uso.

Objetivos especificos
+ Disefiar un circuito electronico basado en la aplicacion de sistemas
embebidos en la solucion propuesta.

» Disefar un firmware o programa informatico exclusivo para el fun-
cionamiento del prototipo electronico, escrito en lenguaje C, que sea
capaz de controlar de dicho prototipo.

*  Construir y acoplar el prototipo disefiado a un sistema fotovoltaico.

2. Marco teorico
2.1 Internet de las cosas

Internet de las cosas es la expresion utilizada para designar el que posible-
mente serd el siguiente desarrollo tecnologico transcendental de la era de la
informacién. Los usuarios se han acostumbrado a que internet les permita estar
conectados y tener acceso desde casi cualquier rincon del planeta, y casi en
cualquier momento. Internet de las cosas es la propuesta para conectar a la
red un nimero casi infinito de objetos cotidianos. Edificios que controlan su
temperatura y gastos, ropas que informan sobre el estado de su usuario, ciu-
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dades con sistemas de aviso y control, enfermedades monitorizadas o incluso
ecosistemas y parajes naturales ofreceran y recibiran ahora informacion a tra-
vés de internet. Con la utilizacion de distintos sensores y dispositivos, y con el
crecimiento de las infraestructuras de redes y direcciones de conexion, seran
millones los nuevos objetos que podran conectarse a la red, con las personas
y otros objetos.

El IoT se refiere a los objetos fisicos y virtuales que tienen identidades tinicas
y estan conectados a internet para facilitar las aplicaciones inteligentes que
hacen de la energia, logistica, del control industrial, del comercio minorista, de
la agricultura y muchos otros ambitos “mads inteligentes* (Madisetti).

Segun Osswald (2014), ala [oT la llaman computacion oblicua, inteligencia
ambiental o computacion omnipresente. En realidad todos estos términos son
validos. Sin embargo, una forma simple de describir y comprender el 1oT es
concebir esta como “sensores conectados”, que juntos proveen la comunica-
cion digital necesaria para un nuevo horizonte de oportunidades tecnologicas,
por ejemplo, como los siguientes:

= Sensores conectados al cuerpo. Estos son las computadoras para la
salud y el bienestar.

= Sensores conectados a otros objetos. Esta es la forma como el producto
provee una retroalimentacion de su operacion, eficiencia o progreso.

= Sensores que monitorean el medio ambiente. De esta manera se podra
conocer sobre el ambiente en que las personas o cosas se mueven o
existen.

Estos sensores estan conectados para reportar magnitudes como las siguientes:
locacion, movimiento, aceleracion, temperatura, luz, color, imagen, sonido, ca-
lidad del aire, apertura y cierre de interruptores, signos vitales corporales, etc.

Para entender de qué va el IoT, debemos también comprender que sus funda-
mentos no son en lo absoluto nuevos. Desde hace unos 30 afios es que se viene
trabajando con la idea de hacer un poco mas interactivos todos los objetos

I 16
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de uso cotidiano. Ideas como el hogar inteligente, también conocido como /a
casa del mafiana, han evolucionado antes de que nos demos cuenta en el hogar
conectado para entrar al [oT.

El IoT potencia objetos que antiguamente se conectaban mediante circuito ce-
rrado, como comunicadores, camaras, sensores y demads, y les permite comu-
nicarse globalmente mediante el uso de la red de redes: internet.

Estamos sufriendo una transformacion donde “cosas” hablan con otras “co-
s”, y estas conversaciones estan creando nuevos modelos de negocio, pro-

ductos y compaiiias. Los expertos prevén que para el afio 2020 habra un total

de 50 mil millones de dispositivos/cosas conectadas a internet. (Madisetti).

Hace 20 afos, internet se usaba principalmente como herramienta para buscar
informacion. En los ultimos 10 afios hemos vivido una nueva forma de uso de
internet, donde todo se ha convertido en social, transaccional y movil.
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Figura 2.1- Algunas aplicaciones de los sistemas loT
(Fuente: http://www.farodevigo.es)
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(Como funciona el [oT?

Se trata de chips y circuitos que comparados con, por ejemplo, un Smartphone,
podrian parecernos muy rudimentarios, pero que cuentan con todas las herra-
mientas necesarias para cumplir labores especializadas muy especificas.

3Qué se necesita para
que sea posible el loT?

El ecosistema del Internet de las Cosas

L
O

-y

Dispositives conectables
qui incluyan sensors
recolectores de dotos

Infreestructurs de 7 &uﬂwa y aplicativos
conectividad y scceso \ (4 orientados 8 interonectar

5 permita crear Is red In red y procesar los dstos
dr ohjetos conectados

-

Capacidad de andlisis do datos qua
parmita a los objetos ‘amtends” jo
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decisiones’ on beneficio de todes

(Fuctaeitnm W, El detarned ae las conad”, Funaoiin Teloffoecs, Smart Ot Uiy saniond Rary Jaoi Cartam y Caeniote, "mtmadacmdn
o Irternet |

Figura 2.2. Infografia que muestra los diversos estados de un sistema loT

No hay un tipo especifico de objetos conectados al IoT, en lugar de eso, a los si
conectados se les puede clasificar como objetos que funcionan como sensores
y objetos que realizan acciones activas. Claro, los hay que cumplen ambas
funciones de manera simultanea.

En cualquier caso el principio es el mismo, y la clave es la operacion remota.
Cada uno de los objetos conectados a internet tiene una IP especifica; y me-
diante esta acceder para recibir instrucciones. Asi mismo, puede contactar con
un servidor externo y enviar los datos que recoja.
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Por ejemplo, es el sector privado donde el 10T se esta haciendo cada vez mas
popular.

» Laindustria de produccion en masa. La maquinaria que se encarga de
controlar los procesos de fabricacion, robots ensambladores, sensores
de temperatura, control de produccion, todo esta conectado a internet
en cada vez mas empresas, lo que permite centralizar el control de la
infraestructura.

v Control de infraestructura urbana. Control de semaforos, puentes,
vias de tren, camaras urbanas. Cada vez mas ciudades implementan
este tipo de infraestructuras basadas en el loT que permiten monito-
rear el correcto funcionamiento de sus estructuras, ademas de adaptar
mas flexiblemente su funcionamiento ante nuevos eventos.

= Control ambiental. Esta es una de las areas en las que esta teniendo
mas éxito el [oT, pues permite acceder desde practicamente cualquier
parte a informacion de sensores atmosféricos, meteorologicos y sis-
micos.

»  Sector salud. Cada vez mas clinicas y hospitales alrededor del mundo
confian en sistemas que le permiten al personal de salud monitorear
activamente a los pacientes de manera ambulatoria y no invasiva.

También hay aplicaciones del 10T para el transporte, la industria energética y
practicamente para todos los sectores comerciales. Como hemos dicho, el gran
pendiente es el mercado de consumo o, lo que es lo mismo, los hogares, un
lugar en el que probablemente solo es cuestion de tiempo para que veamos alli
la gran explosion del IoT.

2.2 Sistemas de generacion fotovoltaica

La energia solar eléctrica, o fotovoltaica, es una energia limpia y renovable,
de facil instalacién y mantenimiento. Aunque esta solo representa el 0,001 %
del suministro de energia eléctrica que satisface las necesidades de consumo
en todo el mundo, se prevé un rapido y significativo crecimiento de su im-
plantacion, basado en el actual desarrollo de la tecnologia y el compromiso
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medioambiental de los paises mas desarrollados. El sector fotovoltaico se sus-
tenta en una tecnologia de vanguardia y en una industria puntera que en los
ultimos afios esta teniendo un crecimiento anual medio superior al 30 %. En el
medio plazo, se estima que habra una reduccidén importante de costes debido a
una mejora de la eficiencia de las tecnologias actuales, a la optimizacion de los
procesos de fabricacion, a la aplicacion de economias de escala y al desarrollo
de nuevas tecnologias.

El funcionamiento de un sistema fotovoltaico se logra mediante el siguiente
proceso.

La luz solar entra sobre la superficie del arreglo fotovoltaico, donde es conver-
tida en energia eléctrica de corriente directa por las celdas solares, después esta
energia es recogida y conducida hasta un controlador de carga con la funcion
de enviar a toda o parte de esta energia hasta el banco de baterias en donde es
almacenada, cuidando de que no se excedan los limites de sobrecarga y sobre
descarga.

La energia almacenada o enviada a la red se utiliza para abastecer las cargas
durante la noche o en dias de baja insolacion, o cuando el arreglo fotovoltaico
es incapaz de satisfacer la demanda por si solo. Si las cargas que se han de
alimentar son de corriente directa, estas pueden hacerse a través del arreglo
fotovoltaico o desde la bateria. Cuando las cargas son de corriente alterna, la
energia proveniente del arreglo y de las baterias, limitadas por el controlador,
es enviada a un inversor de corriente, en donde es convertida a corriente al-
terna.

El elemento principal de un sistema de energia fotovoltaica es el panel solar,
que es un dispositivo construido de silicio (extraido de la arena comun). La
celda solar es un dispositivo de conversion directa, esto es, tiene la capacidad
de transformar la radiacion solar directamente en electricidad. Las celdas sola-
res funcionan gracias al efecto fotoeléctrico.
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Sistema de Generacion
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Figura 2.3. Infografia que muestra los diversos componentes
de un sistema fotovoltaico

2.3 Plataformas para sistemas electronicos embebidos

Aungque el ser humano todavia no esta arraigado a las propiedades que ofrece
la domotica, es un hecho de que en un futuro estard instalada en cualquier
vivienda. Pero ;qué es la domotica? Se podria definir como el conjunto de
tecnologias aplicadas al control y la automatizacion inteligente de la vivienda,
que permite una gestion eficiente del uso de la energia ademéas de aportar se-
guridad, comodidad y comunicacién entre el usuario y el sistema. Para conse-
guir las propiedades comentadas anteriormente, es necesario que los sistemas
recojan la informacion de su entorno con sensores y dispongan de la 16gica
para actuar en consecuencia utilizando actuadores. Actualmente los sistemas
domoticos tienen un precio muy alto de instalacion, por lo cual solo es posible
verlos en casas de lujo. Estos suelen utilizar buses de transmisiéon de infor-
macién que posibilitan una domoética robusta, como son el EIB, X10, CEBus,
LonWorks/LongTalk y ZigBee. Una alternativa mas barata y casera consiste
en la utilizacion de placas Arduino.

21 I



Universidad Tecnoldgica de El Salvador

Plataforma de desarrollo Arduino:

En este apartado se describirian los principales elementos que componen una
placa Arduino y el entorno de desarrollo en el que se programa el codigo, es
decir, la parte hardware y la de software que actuan sobre Arduino.

Al ser Arduino una plataforma de hardware libre, tanto su disefio como su
distribucion, puede utilizarse libremente para el desarrollo de cualquier tipo
de proyecto sin necesidad de adquirir licencia. Por eso existen varios tipos
de placa oficiales, las creadas por la comunidad Arduino; o las no oficiales,
creadas por terceros pero con caracteristicas similares. En la placa Arduino
es donde conectaremos los sensores, actuadores y otros elementos necesarios
para comunicarnos con el sistema.

Arduino Yun:

Esta es una plataforma electronica perfecta para utilizar en el disefo de los
dispositivos conectados y, mas en general, proyectos en IoT. Se combina el
poder de Linux con la facilidad de uso de Arduino.

El Arduino Yun es una placa Arduino, a diferencia de cualquier otro. Durante
la programacion es muy similar a la Arduino Leonardo y utiliza el mismo pro-
cesador, el Atmel ATmega32U4. También tiene un procesador adicional, un
AtherosAR9331, corriendo Linux y el OpenWrt pila inalambrica. La progra-
macion del 32U4 a través de USB es idéntica a la Arduino Leonardo. Una vez
que se haya configurado el Yun para conectarse a su Wi-Fi a la red, se puede
programar el 32U4 via Wi-Fi también.

N 22



Internet de las cosas: Diseiio e implementacion de prototipo electronico
para el monitoreo via internet de sistemas de generacion fotovoltaico

AR9331 Linux

Ethernet

ARDUINO

Prog. Micro USB Micro SD

USB Host

ATmega 3204

Figura 2.4. Imagen que muestra las diversas partes y componentes de una tarjeta
Arduino Yun

Tarjeta Raspberry Pi:

Raspberry Pi es un es una computadora del tamafio de una tarjeta de crédito
que se conecta a un televisor y a un teclado, Es una pequeia tarjeta compu-
tacional que puede ser utilizada por muchas de las cosas que una PC de es-
critorio hace, como hojas de calculo, procesadores de texto y juegos. También
reproduce video de alta definicion (Upton, 2014).

La tarjeta Raspberry PI tiene varios puertos y entradas, dos USB, uno de Ether-
net, y salida HDMI. Estos puertos permiten conectar el miniordenador a otros
dispositivos, teclados, ratones y pantallas. También posee un System on Chip'
que contiene un procesador ARM que corre a 700 MHz, un procesador grafico
Video Core IV y hasta 512 MG de memoria RAM. Es posible instalar sistemas
operativos libres a través de una tarjeta SD.

1  Tecnologias de fabricacion que integran todos o gran parte de los componentes de un com-
putador electrénico en un unico circuito integrado o chip.
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Figura 2.5. Imagen que muestra las diversas partes y componentes de una tarjeta
Raspberry Pi (Fuente: zonamaker.com)

2.4 Plataforma para Iot: Temboo

Temboo es una interface de desarrollo que provee una serie de API,? que per-
mite conectar la placa Arduino a internet y brindar un acceso desde este.

La tecnologia de Temboo permite ejecutar cualquiera de estos procesos con
solo unas pocas lineas de cddigo, un nimero mucho menor de las que normal-
mente se necesitan para la misma tarea al usar implementacion con lenguajes
de programacion de alto nivel. Aun mejor, el codigo que se utiliza con Temboo
se estructura consistente y se puede generar en vivo en nuestra pagina web
para copiar y pegar en su IDE, por lo que es facil e intuitivo para probar y
utilizar todos nuestros procesos inteligentes.

2 Es el conjunto de subrutinas, funciones y procedimientos que ofrece cierta biblioteca para
ser utilizado por otro software como una capa de abstraccion.
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La plataforma de Temboo hace que sea increiblemente facil desarrollar y man-
tener aplicaciones de software avanzadas; y es especialmente adecuado para la
programacion para loT.

El almacenamiento en nube (del inglés cloud storage), es un modelo de alma-
cenamiento de datos basado en redes de computadoras, en las que los datos
estan alojados en espacios de almacenamiento virtualizados, por lo general
aportados por terceros.

Las compaiias de alojamiento operan enormes centros de procesamiento de
datos. Los usuarios que requieren estos servicios compran, alquilan o contra-
tan la capacidad de almacenamiento necesaria. Los operadores de los centros
de procesamiento de datos, a nivel servicio, virtualizan los recursos segun los
requerimientos del cliente; solo exhiben los entornos con los recursos reque-
ridos. Los clientes administran el almacenamiento y el funcionamiento de los
archivos, datos o aplicaciones. Los recursos pueden estar repartidos en multi-
ples servidores fisicos.

D 0

D ®

/

L.

Ny

Figura 2.6. Esquema simplificado de una aplicacion loT utilizando la plataforma
Temboo (Fuente: temboo.com)
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3. Metodologia

3.1 Método

La investigacion fue desarrollada usando el método experimental, el cual es
“un método empleado en casos donde la investigacion tiene por objeto el pro-
vocar determinados fenémenos que no se presentan usualmente en la naturale-
za 'y cuyo conocimiento puede ser interesante o importante en el avance de la
ciencia y la tecnologia” (Cegarra, 2004).

Especificamente en esta investigacion, y a partir de la revision teorica, se se-
leccionaron diversas herramientas y componentes electronicos para el disefio
de un prototipo electronico que se apegara a los objetivos del estudio.

3.2 Tipo de estudio

Este estudio fue del tipo investigacion aplicada tecnoldgica o investigacion
técnica. Segiin Cegarra (2004), este tipo de investigacion “tiende a la resolu-
cion de problemas o al desarrollo de ideas, a corto o mediano plazo, dirigidas
a conseguir innovaciones, mejoras en procesos o productos, incrementos de
calidad y/o productividad, etc.”.

3.3 Sujeto de estudio

Se utilizo el panel solar instalado en el sistema de generacion fotovoltaico del
laboratorio de electrénica de la Utec, con la posibilidad de que el prototipo
desarrollado puede ser adaptado facilmente en cualquier panel solar.

Dicho panel ya esta trabajando (instalado y produciendo energia eléctrica) y
no dispone, de fabrica, de una conexion a internet, por lo que, a partir de la
investigacion bibliografica realizada, se decidid disefiar un sistema electronico
embebido que se adaptara a la salida de produccion de voltaje del panel y que
fuera capaz de enviar esta informacion via internet a un sitio web para su mo-
nitoreo desde cualquier punto con acceso.
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4. Resultados
4.1 Implementacion de un sistema IoT

A partir de lo descrito anteriormente, técnicamente existen las siguientes dos
opciones para permitir que un aparato, dispositivo, maquina, etc., pueda estar
conectado a internet e intercambiar datos con otros usuarios: 1) incluir en el
disefio primario y en la fabricacion del propio dispositivo de estos circuitos e
interfaces que permitan dicha conexidn a internet y 2) dotarlo de un circuito
electronico externo pos fabricacion del dispositivo o maquina que le brinde la
capacidad de comunicacion via internet.

Todo el sistema de monitoreo del panel se disefid en las siguientes cuatro etapas:
1. Adquisicion de datos de produccion del voltaje del panel (hardware:
sensor electronico).

2. Interface de procesamiento y conexion a internet (hardware: micro-
controlador).

3. Plataforma informatica en internet para la coleccion de estos datos
(software: servicio de almacenamiento en internet o en la “nube”).

4. Sitio web para la presentacion de los datos (software: web hosting de
Google Sites).
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Fig. 4.1. Esquema de bloques que conforman el sistema disefiado para el monitoreo
desde un sitio web del voltaje producido por el panel solar

4.2 Herramientas utilizadas

Para la implementacion del sistema disefiado se utilizaron las herramientas de
ultima generacion y que, a su vez, son de bajo costo, sin dejar de lado aspectos
como la familiaridad y experiencia con estas.

Para el bloque de Adquisicion de datos se utilizo un sensor de voltaje de tipo
activo- analdgico apto para la medicion de la DC en el rango de 1 a 15 voltios.
Especificamente se uso el sensor con referencia Pow05161p, cuya salida es un
nivel de voltaje apto para ser llevado a la siguiente etapa.

En el bloque de Procesamiento y conectividad se utiliz6 una tarjeta Arduino
modelo YUN, la cual incluye un microcontrolador ATmega32u4 junto a un
transceptor o modem para conexiones Wi-Fi, ademads, se disefié un firmware
en lenguaje Arduino C para que la tarjeta cumpliera la funcion de procesar los
datos del sensor y al mismo tiempo hiciera enlaces via conexion Wi-Fi con el
servicio de almacenamiento en internet (cloud computing®).

3 Concepto que se basa en que las aplicaciones software y los equipos hardware con
capacidad de proceso y almacenaje; no estan en el equipo del usuario, sino que estan
ubicados en un centro de datos que permite a los usuarios acceder a las aplicaciones y
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Para implementar el tercer bloque del sistema se utilizé la plataforma Temboo
como “servicio en la nube”, para el almacenamiento en internet de los datos
del voltaje producido por el sistema de procesamiento y captura de voltaje.
Esta plataforma permite la creacion de una base de datos y de una interface en-
tre estos datos almacenados y la pagina web destinada a la visualizacion, ade-
mas, Temboo permite el uso de las API de las aplicaciones de los servicios de
Google, lo cual es muy beneficioso para el sistemas, ya que la Utec cuenta con
la plataforma Google para sus servicios estudiantiles y docentes. El servicio
de Temboo se program6 en conjunto con la plataforma Arduino para capturar,
almacenar y transferir la informacion, a través de la API de Google, hacia la
ultima etapa del sistema.

El sitio web para la presentacion de los datos de voltaje del panel solar fue di-
sefiado y programado usando la herramienta Google Sites. Como se menciond
anteriormente, se eligio esta opcion por ser los servicios que usa la Utec.

4.3 Experimentacion

El sistema completo fue implementado con éxito en el panel solar del Labora-
torio de Electronica de la Utec, se programo para generar una medicion cada
media hora, y asi poder visualizar como varia su produccién de voltaje a lo
largo de un dia, una semana, una estacion, etc.

El sistema implementado permite que un usuario que acceda a https:/sites.
google.com/a/mail.Utec.edu.sv/labeleUtec/panelsolar y pueda observar en
tiempo real una grafica con los datos del voltaje producido por el panel solar
del Laboratorio de Electronica de la Utec.

A continuacion se muestran algunos graficos y fotografias del sistema electro-
nico implementado.

servicios disponibles a través de internet.
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Fig. 4.2. Captura del grdfico de reporte de voltaje producido en un dia tipico, (dispo-
nible en https://sites.google.com/a/mail. Utec.edu.sv/labeleUtec/panelsolar)
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Fig. 4.3. Prototipo de monitoreo (medio) instalado junto a la acometida del panel
solar(izq.)
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Fig. 4.5. Vista frontal prototipo de monito-
reo instalado junto a la acometida del panel solar
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Fig. 4.6. Detalle de la conexion de los componentes del prototipo de monitoreo.

5. Conclusiones y recomendaciones

El sistema cumple con el objetivo de permitir al panel solar ser monitoreado
desde cualquier punto o dispositivo con acceso a internet, con lo cual se ha
demostrado que se pueden implementar soluciones electronicas de este tipo
con el objetivo de monitoreo remoto del desempefio de instalaciones similares
a la estudiada en esta investigacion.

Dentro de los logros de esta investigacion se pueden citar los siguientes:

= Se realiz6 una investigacion tedrica sobre el estado del arte de las tec-
nologias utilizadas en el desarrollo de sistemas aplicado al IoT.

=  Se hizo una seleccion de los componentes que mejor se adaptan a los
objetivos de funcionamiento del sistema, que cumplen con ser de bajo
costo, funcionales y actualizados.

= Se disefio, program6 e implemento6 un sistema electronico embebido
que se adapto a la salida de voltaje del panel solar.

= Se disefiaron y programaron las interfaces en software necesarias para
poder acceder desde internet al monitoreo de voltaje producido por el
panel solar.
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Se recomienda continuar con el apoyo a investigaciones de este tipo, ya que
es un campo poco explorado dentro de la Utec, del que se vislumbra que tiene
mucho potencial dentro de nuestro ambito.

Se propone continuar con la realizacion de mas investigaciones dentro el cam-
po de los sistemas electrénicos embebidos en aplicaciones en el area del IoT,
por ejemplo: control de sistemas de asistencia estudiantil, monitoreo de pa-
cientes en hospitales, alertas de posibles fugas en camaras de suministros, etc.
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Resumen

El documento que se presenta a continuacion tiene como objetivo describir
las diferentes plataformas de E-learning, asi como las soluciones de adminis-
tradores de contenido (CMS) existentes en el mercado. Se implementara un
portal virtual integrando Moodle y Joomla a través de una extension llamada
Joomdle, ya utilizada en el mundo. Con este tipo de soluciones se podra pro-
porcionar al usuario mas facilidad y una mejor experiencia de aprendizaje al
momento de realizar cursos virtuales.
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Palabras claves: plataformas virtuales, E-learning, Moodle, Joomla, CMS,
Joomdle.

Abstract:

The document presented below aims to describe the different platforms E-
learning, as well as solutions content managers (CMS) on the market. Also,
a virtual portal integrating Moodle and Joomla through an extension called
Joomdle be implemented. With this type of solutions, you can provide the user
more easily and better learning experience when making online courses.

Keywords: virtual platforms, E-learning, Moodle, Joomla, CMS, Joomdle.

1. Introduccion

La educacion es un pilar fundamental para las sociedades en vias de desarrollo,
ya que por medio del conocimiento se obtienen los escenarios reales, que se
convierten en la fuerza impulsora para la generacion de innovacion que, a su
vez, tiene su origen en la investigacion. Gracias a los aportes tecnologicos, las
barreras que reducen las posibilidades de acceder a cursos de capacitacion y
carreras profesionales ahora son menores, ya que los medios en la administra-
cion de contenido brindan una serie de servicios enfocados en la oferta de pro-
gramas curriculares que permiten incrementar el conocimiento y desarrollar
competencias en ambientes flexibles de aprendizaje, puesto que no dependen
de horarios ni de la ubicacion fisica.

Por ello se estudio la plataforma de E-learning Moodle y el CMS Joomla, inte-
grando la potencialidad de ambos a través de una extension llamada Joomdle,
ya utilizada para varias aplicaciones, con el objetivo de mostrar una nueva
plataforma educativa con mayor potencial, para el manejo de cursos virtuales,
en un entorno mas dinamico y amigable al usuario.
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2. Objeto de estudio
2.1 Planteamiento del problema

En esta investigacion se tendran como objeto de estudio la plataforma de E-
learning Moodle y el CMS Joomla. Muchas instituciones que han implemen-
tado Moodle como gestor de cursos virtuales han experimentado diversidad de
problemas, entre estos se destacan los siguientes:

v' Poca flexibilidad en el disefio de la plataforma Moodle, en el portal de la
institucion.

v" Los usuarios manejan diferente claves.

v" Lainformacion de la institucion pasa desapercibida por los usuarios, ya que
el aula virtual no esta enlazada al portal institucional.

2.2 Justificacion

Con la implementaciéon de un portal en Joomdle se integra Joomla y Moo-
dle; dos potentes herramientas de codigo abierto que han evolucionado los
entornos web. Joomdle es una extension que permite aprovechar al maximo
las virtudes de un administrador de contenido robusto y potente, asi como las
caracteristicas de un gestor de cursos virtuales; y al fusionarlas se convierte en
un portal institucional que ofrezca servicios de capacitacion virtual.

Al integrar ambas plataformas, el usuario del aula virtual podra:

v’ Visualizar sitio web en cualquier plataforma (dispositivos moéviles, PC,
laptop, entre otros).

v' Tener una sola clave de ingreso y facilidad para recuperar su clave si la
olvida.

v" Acceder al sitio web, flexible, liviano y vistoso.

v' Visualizar toda la informacion del portal institucional, dado que ambas pla-
taformas estardn integradas.
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2.3 Objetivos

2.3.1 General

Implementar un entorno virtual de aprendizaje integrando herramien-
tas de E-learning y CMS, para mostrar sus virtudes en ambientes de
aprendizaje.

2.3.2 Especificos

a) Identificar las caracteristicas técnicas de Moodle y Joomla para su
instalacion.

b) Instalar y configurar Moodle y Joomla.
c) Instalar y configurar Joomdle.

d) Implementacion del portal.

2.4 Alcances
a) Se instala y configura Moodle y Joomla.

b) Se instala y configura Joomdle.

c) Se implementa el portal.

3. Marco teorico referencial

3.1 La educacion del futuro

Con el cambio de siglo, la tecnologia ha evolucionado produciendo una gran
transformacion en la humanidad. Sin embargo, la implementacion de nuevas
herramientas tecnologicas en algunos campos produce, en ocasiones, miedo en
la mayoria de las personas. Por ejemplo, en el area de educacion, a pesar del
temor, se estan introduciendo de manera paulatina técnicas innovadoras para
el aprendizaje en colegios y universidades. Se vive en un tiempo en el que es
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inevitable seguir avanzando hacia una educacion puramente tecnologica (Fa-
ver, 2015).

Estos cambios que se estan dando impactan directamente en el modelo edu-
cativo, ya que la educacion que antes se recibia en las aulas era basada en “no
cambio”, con relacion a utilizacion solo de la pizarra, el cuaderno, la explica-
cion con fichas, algo que no tiene congruencia con la forma en la que se vive
hoy dia (Faver, 2015).

La revolucion tecnologica supone cambios en todas las esferas de la vida so-
cial, entre estas, en la de la educacion. Segtin la Cumbre Mundial para la Inno-
vacion en Educacion (Wise, por sus siglas en inglés), en los proximos 15 afios
los colegios se convertiran en entornos interactivos y el prototipo de escuela
tal como la se conoce hoy cambiard. La clase magistral desaparecerd y el pro-
fesor se convertira en guia del alumno. Wise considera que el aprendizaje sera
personalizado, permanente y mas caro. Segun la investigacion publicada en las
redes, la internet sera la principal fuente y el inglés la lengua mas hablada, y
los sistemas educativos de todo el mundo sufriran grandes modificaciones por
la revolucion tecnologica (Wise, 2015).

En el futuro proximo, el papel de los profesores sera guiar al estudiante por su
propia via de conocimiento. Seran facilitadores y orientadores, mas que trans-
misores del saber. Hasta hace muy poco eran la unica fuente de informacion
disponible, pero internet lo ha acaparado todo y los alumnos pueden encontrar
en la red buena parte de lo que se explica en clase. El papel de los profesores
va a ser ain mas relevante. Van a tener que mostrar a los alumnos que hay que
ser criticos con la informacion; que no todo lo que encuentran en internet es
correcto; que deben seleccionar y acudir a las fuentes més fiables. En el nue-
vo escenario de educacion se utilizaran nuevas metodologias, como el flipped
classroom, que consiste en que los estudiantes preparan por su cuenta las cla-
ses y realizan una exposicion en el aula mientras el profesor realiza una labor
de acompafniamiento. Este sistema permitird que una parte del trabajo se haga
en casa y que cada alumno siga su ritmo. La clase magistral no sera relevante,
dado que los contenidos podran proporcionarsele al estudiante en videos o en
audio (Wise, 2015).
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El papel del estudiante cambiara. Este tendrda muchas mas posibilidades de
acceso a fuentes de conocimiento, con una mentalidad mas universal y menos
localista; sera el protagonista indiscutible de su aprendizaje, un ciudadano glo-
bal que busca a través del aprendizaje un modo de responder a alguna necesi-
dad del entorno. Todo esto tendra consecuencias en la relacidn jerarquica con
el profesor; se desdibuja la linea que separa a quiénes son los que ensefian y
quiénes son los que aprenden (Wise, 2015).

De acuerdo con estos escenarios las instituciones educativas deben estar pre-
paradas para enfrentar estos nuevos desafios. El interés por mejorar los porta-
les de educacion virtual debe ser una prioridad, ya que el indice de la cantidad
de poblacion estudiantil en modalidad virtual aumentara, y las plataformas
utilizadas deben reunir los requisitos necesarios para que los participantes de
los cursos puedan tener las herramientas necesarias para aprender.

3.2 Entorno de aprendizaje virtual

3.2.1 La educacion a distancia

Definir la educacion a distancia ha sido complejo para distintos autores, por
varias razones: primero, el concepto distancia tiene muchos significados; se-
gundo, el concepto educacion a distancia ha sido utilizado en una gran va-
riedad de programas que han servido a audiencias y publicos numerosos, via
una variedad de gamas de medios. Finalmente, los cambios tan rapidos en la
tecnologia han establecido un reto a los medios tradicionales, en los que la
educacion a distancia ha sido definida (Bargas, 2011).

A continuacion se presentan tres definiciones de autores que incluyen varios de
los topicos principales de la educacion a distancia (Bargas, 2011).

a) Michael G. Moore: “La ensefianza a distancia es el tipo de método de
instruccion en que las conductas docentes acontecen aparte de las dis-
centes, de tal manera que la comunicacion entre el docente y el alumno
pueda realizarse mediante textos impresos, por medios electronicos,
mecanicos o por otras técnicas” (Bargas, 2011).
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b) Otto Peters: “La ensefianza a distancia es un método de impartir
conocimientos, habilidades y actitudes, racionalizando mediante la
aplicacion de la division del trabajo y de principios organizativos, y
el uso extensivo de medios técnicos, sobre todo con el objetivo de
reproducir material de ensefianza de alta calidad, lo cual hace posible
instruir a un gran nimero de estudiantes al mismo tiempo y donde
quiera que ellos vivan. Es una forma industrial de ensefiar y apren-
der” (Bargas, 2011).

c) Borje Holberg: “El término de educacion a distancia cubre las distin-
tas formas de estudio en todos los niveles que no se encuentran bajo
la continua, inmediata, supervision de los tutores presentes con sus
estudiantes en el aula, pero que, sin embargo, se benefician de la pla-
nificacion, guia y seguimiento de una organizacion tutorial” (Bargas,
2011). [Cursivas anadidas]

Los origenes de la educacion a distancia son muy remotos, no es algo nuevo en
el mundo. Podriamos decir —aunque hay distintas versiones— que se origind
a principios del siglo XIX, pero algunos autores encuentran origenes de esta
modalidad ya en la civilizacion griega (EducAr, 2015).

Internet proporcion6 un nuevo paso con respecto a la educacion a distancia,
convirtiendo a la educacién en un espacio social-virtual, posibilitando nuevos
procesos de aprendizaje y la transmision del conocimiento a través de las redes
de comunicacion. Utilizar internet como herramienta para capacitar facilitara
esta constante actualizacion, ya que las tecnologias posibilitan nuevas pro-
puestas (EducAr, 2015).

3.2.2 E-learning

E-learning es una de las palabras actualmente de moda en educacion. En muy
pocos afos este término ha pasado del vocabulario utilizado por una minoria
de expertos en las aplicaciones de la tecnologia en la ensefianza a ser empleado
por multiples instituciones, empresas y agentes educativos (Moreira, 2015).
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El concepto de E-learning es una modalidad de ensefanza-aprendizaje que
consiste en el disefio, puesta en practica y evaluacion de un curso o plan for-
mativo desarrollado a través de redes de ordenadores y puede definirse como
una educacion o formacion ofrecida a individuos que estan geograficamen-
te dispersos o separados o que interactuan en tiempos diferidos, empleando
los recursos informaticos y de telecomunicaciones. Lo caracteristico del E-
learning es que el proceso formativo tiene lugar totalmente o en parte a través
de una especie de aula, o entorno virtual, en la cual tiene lugar la interaccion
profesor-alumnos, asi como las actividades de los estudiantes con los materia-
les de aprendizaje (Moreira, 2015).

Las primeras experiencias comenzaron en aquellos paises donde la sociedad
de la informacion y de las telecomunicaciones tuvo mayor desarrollo e impac-
to social (principalmente fueron paises anglosajones y del norte de Europa),
extendiéndose en muy poco tiempo al resto de paises occidentales y de otras
partes del planeta (Moreira, 2015).

El E-learning, o formacion online, formacion virtual o teleformacion, es una
nueva modalidad educativa que se apoya en las herramientas que ofrece inter-
net. Un curso con modalidad E-learning se desarrolla a través de una platafor-
ma virtual, en la que el alumno puede vincularse a través de una computadora
con conexion a internet, obtener los materiales, realizar consultas a sus tutores,
ser evaluado y contactarse con otros alumnos (EducAr, 2015).

La plataforma es el conjunto de recursos informaticos (tecnologias, informa-
cion, personal técnico, etc.) unido a un modelo educativo (contenidos, pla-
nificaciones, recursos pedagogicos, filosofia educativa, etc.) para crear un
ambiente que facilite el proceso de ensefianza-aprendizaje, impulsando una
nueva forma de ensefiar y de aprender en la que cada uno de los actores asume
nuevos papeles de participacion ante la necesidad de actualizarse y capacitarse
continuamente (EducAr, 2015).
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3.2.3 Plataformas de E-learning

La plataforma de E-learning, campus virtual o Learning Management System
(LMS) es un espacio virtual de aprendizaje orientado a facilitar la experiencia
de capacitacién a distancia, tanto para empresas como para instituciones edu-
cativas. Este sistema permite la creacion de aulas virtuales; en ellas se produce
la interaccidn entre tutores y alumnos, y entre los mismos alumnos; en este se
realizan las evaluaciones, el intercambio de archivos, la participacion en foros,
chats y otras herramientas (E-ABC, 2015).

Entre algunos de los beneficios que una plataforma de E-learning proporciona
se mencionan los siguientes: 1) brinda una capacitacion flexible y econdmica,
2) combina el poder de internet con el de las herramientas tecnoldgicas, 3)
anula las distancias geograficas y temporales, 4) permite utilizar la plataforma
con minimos conocimientos, 5) posibilita un aprendizaje constante y nutrido a
través de la interaccion entre tutores y alumnos, y 6) ofrece libertad en cuanto
al tiempo y ritmo de aprendizaje (E-ABC, 2015).

Caracteristica de una plataforma de E-learning:

a) Interactividad

Se relaciona con la conversacion bidireccional entre receptor y emisor. El re-
ceptor elige la parte del mensaje que le interesa; el emisor establece qué nivel
de interactividad le dard a su mensaje y el receptor decidira como utilizarla
(Clarenc, 2013).

Las plataformas de E-learning a través de sus recursos y caracteristicas debe-
rian de ofrecer suficiente interactividad, de tal forma que, teniendo el alumno
acceso a la diversidad de informacion, material y recursos, sea él mismo el
protagonista de su propio aprendizaje (Clarenc, 2013).

a) Flexibilidad

La flexibilidad es una condicidén que posee algo material o inmaterial, refe-
rida al poder sufrir adaptaciones a los cambios, a ser maleable. Un cuerpo es
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flexible cuando es capaz de moverse con facilidad y adoptar posturas diversas
sin demasiado esfuerzo. Cuando un LMS ofrece flexibilidad, la plataforma no
se mantiene rigida a los planes de estudio, sino que puede adaptarse tanto a la
pedagogia como a los contenidos adoptados por una organizacion (Clarenc,
2013).

b) Escalabilidad

Se refiere a la propiedad de aumentar la capacidad de trabajo de un sistema sin
comprometer por ello su funcionamiento y calidad habituales. Es decir, poder
crecer sin perder la calidad en sus servicios. En un LMS, la escalabilidad per-
mite que la plataforma pueda funcionar con la misma calidad, independiente-
mente de la cantidad de usuarios registrados y activos (Clarenc, 2013).

¢) Estandarizacion

Un estandar es un método aceptado, establecido y seguido normalmente para
efectuar una actividad o funcidn, para lo cual se deben cumplir ciertas reglas
(implicitas y explicitas) con el fin de obtener los resultados esperados y apro-
bados para la actividad o funciéon. Por medio de un estandar se garantiza el
funcionamiento y acoplamiento de elementos que fueron generados indepen-
dientemente. Es importante que un LMS ofrezca estandarizacion, a los efectos
de poder utilizar cursos o materiales que hayan sido realizados por terceros
(Clarenc, 2013).

d) Usabilidad

Se refiere a la rapidez y facilidad con que las personas realizan tareas propias
mediante el uso de un producto, y se logran objetivos especificos con: (Cla-
renc, 2013)

v' Efectividad. Para que los usuarios logren los objetivos con preci-
sion y plenitud. Aqui cuentan la facilidad de aprendizaje del pro-
ducto, la facilidad con que puede ser recordado y la cantidad de
errores que contiene.
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v’ Eficiencia. Se refiere a los recursos empleados para lograr la pre-
cision y la plenitud.

v’ Satisfaccion. Es el grado de complacencia con el uso del producto.
Es subjetivo.

Son los usuarios de las plataformas los que determinan su usabilidad.

f) Ubicuidad

El término ubicuo tiene origen latino (ubique) y significa “en todas partes”. Se
usa en el ambito religioso indicando la capacidad de Dios de tener presencia
simultanea en todos lados al mismo tiempo. La ubicuidad esta vinculada con
la omnipresencia. Hace un tiempo la novedad dentro de las TIC era lo elec-
tronico (E-learning). Ahora se habla de ubicuidad. La tecnologia nos permite
“estar presentes” en diferentes lugares al mismo tiempo, tener la informacion
disponible a cualquier hora y en cualquier lugar, porque los dispositivos tec-
noloégicos modifican la manera de acceder a la informacion y al conocimiento
(Clarenc, 2013).

g) Persuabilidad

Persuabilidad es una palabra compuesta por dos términos (persuasion y usa-
bilidad) e implica la integracion y articulacion de cuatro caracteristicas (fun-
cionalidad, usabilidad, ubicuidad e interactividad). Este concepto se puede
sintetizar en la capacidad que tiene una plataforma de convencer, fidelizar o
“evangelizar” a un usuario a través de su uso. Es decir, la capacidad de conver-
tirlo en un potencial cliente [persuadir para convertir] (Clarenc, 2013).

h) Accesibilidad

La accesibilidad se refiere a los medios que permiten a personas con otras
capacidades a acceder a la informacion online. Por ejemplo, las personas con
deficiencias visuales usan un mecanismo llamado screen reader para leer la
pantalla, para lo cual las paginas web necesitan estar disefiadas especialmente
para que dichos medios las puedan leer (Clarenc, 2013).
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El consorcio W3C tiene en marcha una iniciativa llamada Web Accessibility
Initiative (WAI), con una serie de normas para que las paginas web sean acce-
sibles. Parece ser la norma mas seguida en la actualidad y se puede considerar
un estandar de facto. Algunos sistemas que tienen incorporadas estas caracte-
risticas para cumplir con alguna norma concreta de accesibilidad son Atutor,
Moodle y LRN (Clarenc, 2013).

Funcionalidades esenciales de una plataforma de E-learning (Clarenc, 2013):

a) Gestion administrativa

v

SN NN

Gestion del estudiante

Herramientas de monitoreo

Mecanismos de acceso a bases de datos

Elaboracion de informes

Administracion cualitativa y funcional de flujos de trabajo

Seguimiento de usuarios

b) Gestion de recursos

v

v

Control de autoria y edicion de contenidos

Learning Objects y otros tipos de gestion de contenidos
Plantillas de ayuda en la creacion de contenidos
Mecanismos de subida y descarga de contenidos

Reutilizacion y comparticion de Learning Objects

) Gestion de recursos

v

SRR

Foros
Chat
Pizarra
E-mail
Wiki

45 I



Universidad Tecnoldgica de El Salvador

3.2.3.1 Plataformas de E-learning Open Source (de codigo abierto)

Las plataformas de E-/earning libres son aquellas que pueden ser descargadas
y distribuidas de forma gratuita y libre, las cuales pueden ser instaladas en un
servidor local o uno remoto sin restricciones, el usuario puede personalizarla
y realizar todos los cambios que se desee sin ninguna restriccion (Ntic, 2015).
Surgieron como una alternativa para hacer mas econdémico un proyecto de
formacion en linea. Estos LMS generalmente estan desarrollados por institu-
ciones educativas o por personas que estan vinculadas con el sector educativo
(Clarenc, 2013).

Algunas de estas plataformas son de tipo Open Source (de codigo abierto), lo
que establece que son de libre acceso, permitiendo que el usuario sea autono-
mo para manipular ese software, es decir, que una vez obtenido se pueda usar,
estudiar, cambiar y redistribuir libremente. Es variada la gama de funcionali-
dades que trae cada una de estas plataformas (Clarenc, 2013).

Entre las plataformas de codigo abierto mas utilizadas se mencionan las si-
guientes:

a) Dokeos

Dokeos es una suite de aprendizaje de codigo abierto profesional. Se pueden
crear e-cursos usando plantillas; importar cursos SCORM; evaluar alumnos
por medio de test y encuestas; realizar un seguimiento exhaustivo usando las
herramientas de interaccion; convertir documentos de Word y PowerPoint en
e-cursos; organizar videoconferencias, etc. (TES, 2015).
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Portada del sitio web

@ DoKeEos

Figura 1.Portal Dokeos

Fuente: www.dokeos.com
El URL de este LMS es http://www.dokeos.com/es.

b) Ilias

La plataforma Ilias es un proyecto Open Source y coordinado por la Universi-
dad de Colonia, Alemania. Ilias ofrece un conjunto de herramientas para crear
gjercicios, evaluaciones y encuestas, foros, chats, RSS y mensajeria interna
(TES, 2015).
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Portada del sitio web

Figura 2. Portal llias
Fuente: www.ilias.de

El URL de este LMS es http://www.ilias.de/docu/.

a) ATutor

ATutor es un sistema de gestion de contenidos de aprendizaje (Learning
Content Management System) de cddigo abierto basado en la web y
disefiado con el objetivo de lograr accesibilidad y adaptabilidad. Los
administradores pueden instalar o actualizar ATutor en minutos (TES,
2015).
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Portada del sitio web

ATuros®
-
i e S T . =
Figura 3.Portal ATutor
Fuente: www.atutor.ca
El URL de este LMS es http://www.atutor.ca/.
d) Moodle

Moodle es una plataforma para el manejo, produccion y administracion de cur-
sos via web. Creada por docentes para docentes, es de facil manejo y con Open
Source (codigo fuente abierto). Hoy en dia hay muchos docentes que confor-
man una comunidad Moodle se dedican a asesorar a docentes que quieran
iniciarse en el manejo de esta plataforma. Al ser Open Source, esta comunidad
mejorara continuamente la plataforma. Fue creada por Martin Dougiamas, que
se baso en principios del constructivismo social (TES, 2015).
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Portada del sitio web
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Figura 4. Portal de Moodle

Fuente: https://moodle.org
El URL de este LMS es https://moodle.org.

e) Claroline

Claroline se caracteriza por ser una plataforma libre, de facil manejo y con
una potencialidad aceptable en cuanto al manejo de entornos de aprendizajes
montados en la web. Ha sido desarrollada siguiendo las necesidades y expe-
riencias de profesores, por lo que ofrece una interfaz intuitiva y clara de admi-
nistracion de espacios, logrando una gestion o manejo diario de la plataforma;
no requiere ninguna habilidad técnica especial, y, a través del uso de cualquier
navegador web, permite manejar las distintas partes del curso y la admision de
usuarios con fluidez (Carleto, 2015).
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Portada del sitio web
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Figura 5. Portal Claroline
Fuente: hittp://www.claroline.net/
El URL de este LMS es http://www.claroline.net/.

3.2.3.2 Plataformas de E-learning comerciales (privativas)

Son de uso licenciado, es decir, que para su uso hay que pagar a alguna em-
presa, ya sea la que desarroll6 el sistema o la que lo distribuye. Son sistemas
generalmente robustos y bastante documentados, con diversas funcionalidades
que pueden expandirse de acuerdo con las necesidades y presupuesto del pro-
yecto (Clarenc, 2013).

Entre las plataformas comerciales mas utilizadas se mencionan las siguientes:

a) e-doceo

E-doceo, compaiiia francesa dedicada al desarrollo de software para la for-
macion a distancia, ha hecho del E-learning una herramienta sencilla para la
formacion por la flexibilidad de sus soluciones, que permiten que cada compa-
fiia cree sus modulos de formacion, los gestione y los actualice siempre que lo
necesite, sin necesidad de otro intermediario ni conocimientos avanzados de
informatica. Fundada en 1999 por dos pedagogos franceses, E-doceo es hoy en
dia el primer editor de programas en el sector E-learning. E-doceo ofrece una
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solucion E-learning global basada en la calidad de sus servicios, la potencia
de su software, la facilidad de uso de sus herramientas y la experiencia de su
equipo (TES, 2015).

Portada del sitio web
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Figura 6. Portal e-doceo
Fuente: http://es.e-doceo.net/
El URL de este LMS es http://es.e-doceo.net/.

b) Webct

Webct (Web Course Tools, Herramientas para cursos web) es un sistema co-
mercial de aprendizaje virtual online, el cual es usado principalmente por ins-
tituciones educativas para el aprendizaje a través de internet. La flexibilidad de
las herramientas para el disefio de clases hace este entorno muy atractivo, tanto
para principiantes como para usuarios experimentados en la creacion de cursos
en linea. Los instructores pueden anadir a sus cursos Webct varias herramien-
tas interactivas, tales como tableros de discusion o foros, sistemas de correos
electronicos, conversaciones en vivo (chats), contenido en formato de paginas
web y archivos PDF, entre otros (TES, 2015).
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Portada del sitio web

Figura 7. Portada Webct
Fuente: Sitio web de Webct
El URL de este LMS es http://www.webct.com.

¢) Blackboard

Blackboard Inc. (NASDAQ: BBBB) es una compaiiia de software con sede en
Washington, DC, EE. UU. Fundada en 1997, Blackboard se form6 como firma
consultora con un contrato con la organizacioén sin fines de lucro IMS Global
Learning Consortium (http://www.imsglobal.org/). En 1998, Blackboard LLC
se fusiono con Courselnfo LLC, una pequefia compaiiia proveedora de progra-
mas de administracion de cursos originaria de la Universidad de Cornell. La
nueva compaiia se conocidé como Blackboard Inc. La primera linea de produc-
tos de aprendizaje en linea (E-learning) fue llamada Blackboard Courseinfo,
pero luego el nombre Courseinfo fue descontinuado en el 2000. Blackboard
se convirtid en una compaiia con acciones al publico en junio de 2004. En
octubre de 2005, Blackboard anunci6 planes de fusion con Webct, una com-
paiiia rival de programas de aprendizaje en linea. La fusion se completo el 28
de febrero de 2006. La empresa resultante retuvo el nombre de Blackboard,
dirigida por su president y CEO, Michael Chasen (TES, 2015).

A fecha del 2005, Blackboard desarrollo y licenci6 aplicaciones de programas

empresariales y servicios relacionados a mas de 2.200 instituciones educativas
en mas de 60 paises. Estas instituciones usan el programa de BlackBoard para
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administrar aprendizaje en linea (E-/learning), procesamiento de transaccio-
nes, comercio electronico (E-commerce), y manejo de comunidades en linea
[online] (TES, 2015).

Portada del sitio web
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Figura 8. Portal Blackboard
Fuente: Sitio Web de Blackboard
El URL de este LMS es http://www.blackboard.com.

d) Skillfactory

Skillfactory es un LMS, también conocido como plataforma de aprendizaje
para internet. Una de las principales diferencias de este con relacion a otros
sistemas LMS es su interfaz diferenciada: una para administradores y otra para
usuarios. Con este esquema se reduce el nivel de complejidad para el usuario
final, ofreciendo un ambiente de trabajo célido y sencillo de usar (TES, 2015).
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Portada del sitio web
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Figura 9. Portal de Skillfactory
Fuente: Sitio web de Skillfactory
El URL de este LMS es http://www.skillfactory.com.ar/.

3.3 Sistemas de administracion de contenido
3.3.1 ;Qué son?

Un sistema de gestion de contenidos (CMS, por sus siglas en inglés) es una
aplicacion informatica utilizada para la creacion, edicion, administracion y pu-
blicacion de informacion de una forma facil, organizada y que no requiere de
conocimientos especializados sobre edicion digital. Generalmente la interfaz
administrativa es sencilla y amigable, permitiendo que cualquier persona pue-
da administrar sus propios contenidos web sin necesidad de tener conocimien-
tos técnicos ni saber lenguaje HTML, y sin recurrir a un especialista cada vez
que se requiera actualizar los contenidos. Esto permite que los contenidos que
produce una organizacion fluyan de manera mas rapida y directa a los usuarios
(UNAM, 2015).
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Estas herramientas permiten manejar de manera independiente el contenido
por una parte y el disefio por otra. De esta manera podemos manejar el conte-
nido y darle cada dia un disefio nuevo, ademas de permitir la publicacion en el
sitio a varios editores de forma facil y controlada. Como ejemplo, los editores
que cargan el contenido al sistema y otro de nivel superior que permite que
aquel sea visible a todo el publico. Los CMS se conocen principalmente por
ser el software que se utiliza para facilitar la gestion de las webs (Parra, 2015).

3.3.2 Ventajas de un CMS

A continuacion se enumeran las principales ventajas de los CMS (UNAM,
2015).

V' Organizacion del sitio web. El CMS esta preparado para organizar
eficientemente los contenidos del sitio en secciones y categorias, lo
que facilita la navegacion a los usuarios y permite crear una estructura
solida, ordenada y sencilla para los administradores. Desde el panel
administrador del CMS se pueden crear, editar y borrar las secciones y
categorias del sitio de la manera en que mas convenga.

v' Publicacién de contenidos. Crear paginas ilimitadas y editarlas desde
un sencillo editor que permite formatear los textos con los estilos y las
imagenes deseados. Los contenidos son totalmente editables y modi-
ficables.

V' Escalabilidad e implementacion de nuevas funcionalidades. Ofrece la
posibilidad de instalar, desinstalar y administrar componentes y mo-
dulos, que agregaran servicios de valor a los visitantes del sitio web,
por ejemplo: galerias de imagenes, foros, boletines, clasificados, otros.

v’ Administracion de usuarios. Permite almacenar datos de usuarios re-
gistrados y también la posibilidad de enviar correos electronicos masi-
vos a todos los usuarios. La administracion de usuarios es jerarquica, y
los distintos grupos de usuarios poseen diferentes niveles de permisos
dentro de la gestion y administracion del sitio.
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v' Diserio y aspecto estético del sitio. Es posible personalizar el aspecto
del sitio web gracias a sistemas de plantillas (femplates).

V" Navegacion y meni. Totalmente editables desde el panel administra-
dor.

v’ Administrador de imdgenes. Poseen una utilidad para subir imagenes
al servidor y usarlas en todo el sitio.

V' Disposicion de médulos modificable. En un sitio creado con CMS, la
posicion de modulos puede acomodarse como se prefiera.

v’ Automatizacion en la publicacion. Las paginas y documentos pueden
programarse con fecha de publicacion y de caducidad. Es decir, un
documento puede programarse para que se publique automaticamente
al llegar una determinada fecha, y luego dejar de ser visible también
de forma automatica en otra fecha.

v’ Archivo e historial. Las paginas viejas o publicaciones que hayan per-
dido vigencia pueden enviarse a un “archivo” de almacenamiento, sin
necesidad de tener que borrarlas. Esto permite también dar la posibili-
dad a los navegantes de consultar articulos anteriores.

V' Formatos de lectura. Cada CMS ofrece diferentes opciones de lectura,
que se adaptan a las preferencias de los usuarios.

v Comentarios (opcional). Los usuarios podran comentar sus opiniones
o0 expresar sus inquietudes en la misma pagina de contenidos.

3.3.3 Principales CMS de codigo abierto
Los principales CMS de codigo abierto, que son utilizados en el merca-

do para el disefio de portales corporativos, blog, foros entre otros, son
Drupal, Joomla y Wordpress (Bilib, 2015). A continuacidon se detallan.
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Q Drupal

Figura 10. Logo Drupal
Fuente: Sitio web Drupal

3.3.3.1 Drupal

Drupal es un sistema de administracion de contenido web. En sus origenes, el
sistema estaba dirigido a dar soporte a una comunidad de weblogs. Su desa-
rrollo fue iniciado en 2009 por Dries Buytaert en 1999, y no fue sino hasta en
2001 cuando se publico la primera version del CMS hasta el lanzamiento de la
version 4.0.0 (Bilib, 2015).

Entre 2008 y 2009 Drupal se sitia como uno de los CMS referentes del sector
empresarial, siendo reflejado por Gartner durante varios afios dentro del cua-
drado magico de portales web. Drupal no esta dirigido a un tipo de escenario
especifico. El limite de este CMS lo impone el desarrollador. Al igual que ocu-
rre con muchos otros CMS, es necesario disponer de un buen conocimiento y
experiencia en dicha solucion para sacarle el maximo provecho (Bilib, 2015).

Caracteristicas de este CMS

v Dispone de un entorno de personalizacion robusto, tanto el conteni-
do como la presentacion pueden ser tratados de forma individual, de
acuerdo con unas preferencias definidas por el usuario (Bilib, 2015).

v" Los mecanismos de actualizacion de contenidos son realmente senci-
llos, permiten editar la mayor parte de los contenidos tanto desde el
frontend como desde el backend.

v' Ofrece la posibilidad de gestionar las taxonomias y la estructuracion
de contenidos de forma personalizable, algo indispensable para sitios
de complejidad media-alta.

v Desde el punto de vista de la seguridad, la gestion de permisos des-
tacaba por encima de cualquier otra caracteristica; ofrece un sistema
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muy avanzado y completamente personalizable segtin el papel y las
paginas.

v" El rendimiento y la escalabilidad son otras de sus sefias de identidad:
sistema de caché avanzado, replicacion de base de datos, balanceo de
cargo, mecanismos de control de congestion configurable para habili-
tar o deshabilitar mddulos, etc.

v La comunidad de desarrolladores es otro de los puntos fuertes de Dru-
pal, ofreciendo un desarrollo dindmico y un soporte amplio basado en
foros web.

v" Dispone de cientos de extensiones, estds se encuentran agrupadas
segun su funcionalidad en distintas categorias: administracion, con-
trol de acceso, eventos, comercio, comunidad, contenidos, gestion de
usuarios, busquedas, otros.

Cabe mencionar que Drupal se encuentra liberado bajo licencia GPL y utiliza
PHP como lenguaje de programacion, y MySQL como motor de base de datos,
aunque también puede funcionar con PostgreSQL o SQLite, y Apache o Mi-
crosoft IIS como servidor web (Bilib, 2015).

3.3.3.2 Wordpress

@; WORDPRESS

Figura 11. Logo de WordPress
Fuente: Sitio web Wordpress

WordPress fue en sus inicios un CMS orientado al desarrollo de blogs, pero
ha evolucionado hacia uno de los CMS de uso general mas completos del
mercado. Su origen se encuentra en la herramienta b2/cafelog, disenada por
Michel Valdrighi y pensada como un sistema para la gestion de blogs perso-
nales. La primera version de WordPress, 1a 0.7, surge en 2003, encontrandose
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actualmente en la version 3.3.1. El modelo de actualizaciones ha sido hasta la
fecha bastante dinamico con 3 o 4 versiones base anuales, y versiones menores
con una frecuencia de actualizacion de aproximadamente un mes. WordPress
es uno de los CMS mas conocidos, utilizados y descargados del mercado. El
motivo se encuentran es la sencillez de uso e implantacion; es dirigido a sitios
web donde se requiere una presencia basica en internet y de comunicacion,
como por ejemplo: sitios corporativos, comunidades de usuarios, tiendas onli-
ne, etc. Ademads, con una buena base de conocimiento y experiencia, este CMS
también puede ser utilizado en escenarios mas complejos (Bilib, 2015).

La personalizacion es sin duda uno de los puntos fuertes de WordPress, pues
es especialmente sencilla, a través de la gran variedad de temas adaptables y
extensiones, desde el enfoque mas profesional al mas informal (Bilib, 2015).

La proteccion de la privacidad de los contenidos es otra de las caracteristicas
principales de WordPress, a través de la definicion de niveles de usuario, pro-
teccion de contenidos por contrasefia, filtros anti-spam o controles de comen-
tarios (Bilib, 2015).

3.3.3.3 Joomla

o Joomilal’

Figura 12. Logo de Joomla
Fuente: Sitio web Joomla

Joomla es un potente CMS que permite crear sitios web elegantes, dinamicos
e interactivos de forma simple. Este gestor de contenidos surge en 2005 como
resultado de una division del proyecto Mambo. La primera version de Joomla
integraba el nicleo de Mambo, pero con nuevo sofiware libre y muchos cam-
bios importantes en el cddigo. A partir de esta version, muchos colaborado-
res, comunidades y disefiadores respaldaron el proyecto, que evolucion6 hasta
convertirse en lo que es hoy en dia: uno de los CMS mads usados y conocidos
del mercado. Para extraer todo el potencial de Joomla, se requiere cierto cono-
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cimiento y experiencia, ya que su maxima versatilidad se obtiene de la integra-
cion, adaptacion y desarrollo de nuevos modulos (Bilib, 2015).

Uno de los puntos fuertes de Joomla es su magnifica comunidad. Fruto de la
gran participacion de los usuarios, el sistema se encuentra en continua actua-
lizacion frente a vulnerabilidad, bugs, nuevas funcionalidades y extensiones.
La fortaleza de su comunidad dispone de un soporte muy completo a traves
de webs oficiales, foros y todo tipo de documentacion generada. Otra de las
caracteristicas destacadas de Joomla es la versatilidad que ofrece el sistema a
través de plantillas, extensiones y adaptaciones (Bilib, 2015).

Existen cientos de modulos, componentes y plugins que extienden la funcio-
nalidad original del CMS: gestion de archivos, gestion de contactos, sistema
de busqueda, tiendas online, bolsas de trabajo, integracion con redes sociales,
gestion de noticias, sistemas de encuestas y newsletters (Bilib, 2015).

4. Metodologia de la investigacion

4.1 Metodologia

La investigacion es descriptiva experimental. Se realizo una descripcion de las
caracteristicas de los elementos involucrados en la investigacion, tales como
Joomla, Moodle y Joomdle. Ademas se prepard un portal integrando ambas
plataformas, lo que implic6 realizar pruebas experimentales.

4.2 Sujetos de estudio

Plataformas Moodle y Joomla.

4.3 Instrumentos que se han de utilizar para recoleccion de datos

Analisis documental por medio del cual se buscé informacion para la imple-
mentacion de un entorno de aprendizaje virtual integrando herramientas de
E-learning y CMS.
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4.4 Procedimientos

Lo primero que se realiz6 fue investigar en diferentes medios informacion
relevantes sobre los sujetos de estudio, lldmense Moodle y Joomla, luego se
identificaron caracteristicas, requerimientos de instalacion y todos aquellos as-
pectos que ayudaran a montar el portal colaborativo. Como siguiente paso se
comprd el hosting y se procedio a instalar Joomla y Moodle. Después de reali-
zada la instalacion, se verificé que funcionaran correctamente y se procedio a
instalar y configurar Joomdle.

Finalizando todo el proceso con la personalizacion del portal, integrando am-
bas plataformas Joomla y Moodle en una sola.

5. Resultado

5.1 Implementacion de un entorno de aprendizaje virtual integran-
do herramientas de E-learning y CMS

5.1.1 Seleccion de las plataformas que se han de utilizar

Para la implementacion del portal se utilizara Joomla por ser un CMS versatil,
multiplataforma y muy potente. Los archivos de instalacion se pueden descar-
gar del sitio web oficial de Joomla. https://www.joomla.org/

Para la administracion de cursos virtuales se utilizara Moodle por ser un LMS
potente, multiplataforma y que se integra con facilidad con Joomla. Los archi-
vos de instalacion pueden descargarse del sitio web oficial de Moodle: https://

moodle.org/.

También se descargd un complemento importante para la integracion de ambas
plataformas: el Joomdle. Los archivos de instalacion se descargaran http:/
www.joomdle.com/.
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5.1.2 Requisitos de instalacion

5.1.2.1 Para instalar Joomla

Los requerimientos necesarios que hay que tener en cuenta para instalar Joomla
son los siguientes: (Intef, 2015)

v" Servidor http: Apache 2.x o superior (http://www.apache.org); o Mi-
crosoft IIS 7 o superior (http://www.iis.net)

v Servidor de bases de datos: MySQL 5.0.4 o superior (http://www.mys-
gl.com).

v Intérprete del lenguaje PHP 5.3 o superior (http://www.php.net).

v Soporte XML (siglas eXtensible Markup Language), lenguaje de mar-
cado ampliable o extensible, desarrollado por el sitio web Consortium
(W3C).

v' Soporte Zlib, configurado en PHP. Zlib es una libreria de compresion
gratuita, cuyo proposito es plantear una libreria de compresion estable
y libre de errores, que pueda ser usada en cualquier maquina o siste-
ma operativo, y que permitira a PHP leer archivos comprimidos en
formato ZIP.
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Figura 13. Generacion de paginas dinamicas con Joomla
Fuente: Sitio web de Itef.

5.1.2.2 Para instalar Moodle

Los requerimientos necesarios que se tendran que tener en cuenta para insta-
lar Moodle son los siguientes: (Moodle, 2015)

*  Servidor web Apache o IIS este debe de estar configurado co-
rrectamente para servir archivos PHP.

* Intérprete del lenguaje PHP 5.3 o superior.

* Un gestor de base de datos. MySQL y PostgreSQL son las bases de
datos para desarrollo primario, las mas completamente probadas y
las que tienen abundante documentacion y soporte. La base de datos
de Oracle no esta completamente soportada y tampoco recomendada.

*  MySQL - version minima 5.1.33; Moodle 2.7 requiere MySQL
5.5.31

* MariaDB - version minima 5.3.5 (remplazo completo para MyS-

QL)
*  PostgreSQL - versiéon minima 8.3
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»  MSSQL - versiéon minima 9.0
*  Oracle - version minima 10.2 (no recomendada)

* Navegador minimo para acceder Moodle: versiones recientes de Fire-
fox, Internet Explorer 9, Safari 6, Google Chrome 11 reciente (versio-
nes inferiores podrian funcionar pero no estan completamente sopor-
tadas).

SERVIDOR WEB Eﬂ
(PHP) Om b,
&, o

ﬁ ALOJAMIENTO  ° USUARIO

e
SERVIDOR BBDD

Figura 14. Aplicacion web Moodle
Fuente: Slide Share (Inserver, 2015).

5.1.2.3 Acerca de Joomdle

La necesidad de integrar servicios en Joomla ha llevado a utilizar puentes
(bridges) que realicen esta tarea de forma transparente al usuario que sera el
destinatario de dichos servicios, pero no siempre con una integracion amiga-
ble para el desarrollador o implementador del servicio en el backend (Alejo,
2015).

Integrar los servicios entre si permitira unificar accesos, gestionar de forma
comun usuarios y, a través de Joomdle, administrar desde un solo lugar los
cursos, los alumnos y todas las tareas administrativas (Alejo, 2015).
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Joomdle es una extension desarrollada por el espafiol Antonio Duran
Terrés y liberada para Joomla 1.5 o 1.7, compatible con Joomla 2.5 y
3.x, bajo licencia no comercial, lo que permite que la integracion de la
herramienta de E-learning mas conocida y basada en codigo de fuentes
abiertas, Moodle, pueda conectar con Joomla (Alejo, 2015).

5.1.3 Instalacion de Joomla

Lo primero que se debe hacer es verificar si en el computador que se utilizara
tiene instalado Apache, Php y MySQL.

A continuacion se instalara XAMMP, que es un software libre que instala el
gestor de bases de datos MySQL; el servidor web Apache y los intérpretes
para lenguajes de script: PHP y Perl. El instalador puede descargarse del URL
https://www.apachefriends.org/download.html

Apucha Ersnds Dwwesd | hidimm Mg | Comsaslly’ At _m =N -

Download

Documentation'FACS

== XAMPP for Windows 5.5.3

VRigoh L= 1 E ] Bizw

i FH 4 mdS  ahal m
' s Add-ons and Themes

Figura 15. Portal para descargar XAMMP
Fuente: Sitio web de XAMMP
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Instalacion de Apache

* Después de descargar XAMMP, instale el programa haciendo clic
en Ejecutar.

[Z] Setup — O o

Setup - XKAMPP

w Welcome to the XAMPP Setup Wizard.

0 bitnami

< Back Mext = Cancel

Figura 16. Pantalla inicial instalacion de XAMMP
Fuente: Elaboracion propia.
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* En esta ventana presione clic en Siguiente. Comenzara el proceso de insta-
lacion y configuracion de XAMMP. La configuracion puede ser cambiada
en cualquier momento en la edicion de los archivos de configuracion.

[Z] Setup — O >
——

Select Components F o |

i

Select the components you want to install; dear the components you do not want to install. Click
Mext when you are ready to continue,

= Server Click on a component to get a detailed description
Apache
MySQL

FileZilla FTP Server
Mercury Mail Server
Tomcat
| = II FEIT

Perl
= II B am 0
phpMyAdmin
Webalizer

Fake Sendmail

danguages

XAMPP Installer

< Back Mext = Cancel

Figura 17. Instalacion de XAMMP
Fuente: Elaboracion propia.
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e Al finalizar la instalaciéon se mostrara una imagen como la siguiente:

Coanpie g Hue AN Sotup Wirsd

Figura 18. Instalacion de XAMMP
Fuente: Elaboracion propia.

* Finalizada la instalacion se abrird el panel de control de XAMMP y este
inicializara Apache y MySQL.
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[Z] xaMPP Control Panel v3.2.2 [ Compiled: Nov 12th 2015 ] - O x
=] XAMPP Control Panel v3.2.2 J conti
Service  Module PID(s) Port(s) Actions & Netstat
A Apache ;g;j 80, 443 Stop Admin Config Logs Bl Shel
b4 My3aL 8904 3308 Admin Config Logs Explorer
4 FileZilla Start Admin Config Logs '—__' Services
Mercury Start Admin Config Logs © Help
b 4 Tomcat Start Admin Config Logs [] out

[main] Al prerequisites found "
[main]  Initializing Modules

[Apache] XAMPP Apache is already running on port 80

[Apache] XAMPF Apache is already running on port 443

[main]  Starting Check-Timer

[main]  Control Panel Ready

[mysgl]  Attempting to start MySQL app...

[mysal]  Status change detected: running

Figura 19. Instalacion de XAMMP
Fuente: Elaboracion propia.

* Ahora se deberd abrir la ventana del navegador para verificar si apache y

MySQL estan funcionando. Escriba en el navegador http://localhost; y se
debera mostrar un sitio web similar al de la imagen de abajo.
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] XAMPP Apache + MariaDB + PHP + Perl

Walonme to LAMPE lor Windows S 8714

St ke i ALY yonalalen b

TREd aSpeCaRCnS oh KAMPY uwrg Bifans

G R T

Figura 20. Instalacion de XAMMP
Fuente: Elaboracion propia.

Después de instalar XAMMP ya se cumple con los requisitos para la instala-
cion de Joomla, por lo que se procedera a realizarla.

5.1.3.2 Creacion de base de datos

*  Abrir el navegador y escribir en la barra de direcciones la ruta http://local-
host/phpmyadmin/. Se abrird el phpMyAdmin, lugar en el cual se creara la
base de datos.

Figura 21. Ventana de phpMyAdmin
Fuente: Elaboracion propia.
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*  Crear la base de datos con el nombre que sea de su preferencia. Para el
caso se asignara el nombre genius, y en la parte del cotejo se debera selec-
cionar utf8 unicode ci.

Figura 22. Creacion de base de datos
Fuente: Elaboracion propia.

* Una vez creada la base de datos, se procede a crear un usuario. Para ello se
selecciona en la parte izquierda la base de datos creada, y luego en la parte
superior se selecciona la opcidon Privilegios y se crea el nuevo usuario.
Para este caso el usuario se llamara genius; se agrega el nombre de servi-
dor, el cual sera localhost y se asigna la contrasefia. Posteriormente debera
agregar todos los permisos al usuario, para que tenga privilegios globales
y pueda administrar la base de datos, luego dar clic en Continuar.
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Figura 23. Creacion de usuario
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 24. Configurar privilegios de usuario
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 25. Mensaje presentado confirmando de la creacion del usuario
Fuente: Elaboracion propia.

5.1.3.3 Instalacion del portal Joomla

* Descargar los archivos de instalacion del URL https://www.joomla.org/
download.htm.

* Alfinalizar la descarga, se deberan trasladar al directorio c:\xampp\htdocs.
El archivo ZIP descargado.

Figura 26. Ruta directorio servidor web
Fuente: Elaboracion propia.

*  Descomprimir el archivo descargado en un directorio con el nombre de su
preferencia, para el caso se llamara genius.

* Abrir el navegador y en la barra de direcciones escribir localhost/genius,
debera cargar la ventana que inicia el proceso de instalacion de Joomla.
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23 Joomilal

s s e e o By i LB

Conliguracion principal

Figura 27. Inicia proceso de instalacion de Joomla
Fuente: Elaboracion propia.

* En cada uno de los items del formulario debera llenar los datos requeridos
y luego dar clic en Siguiente. En la nueva pantalla debera configurar la
base de datos.
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&3 Joomial
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Figura 28, Configuracion de base de datos
Fuente: Elaboracion propia.

»  Sitodo este proceso sale bien, se mostrard una ventana la cual indicara que
se seleccione el tipo de visualizacion del portal Joomla. Para el caso de
esta instalacion, se selecciona Brochure. Al finalizar el proceso de insta-
lacion, debera eliminar la carpeta de instalacion. Y listo, ya esta instalado
Joomla.
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Figura 29. Finalizacion de instalacion de Joomla
Fuente: Elaboracion propia.

77 I



Universidad Tecnoldgica de El Salvador

geniusutec
m e - s

Side Module

Fhim in i evcedhale sl s
gl sl i e e it
ifetation w wm g & W
1 g e T e
v whasw nebpy cme fis
vl IR

¥ G i T A
ks manager | o Ter e

Creating Your Site ik Al

Ga

§ e

JEmealy! . b aweveny o5 I8 pouERE § EHY el matches pe vian The presiitien e Sedieen P sapls a
s i (el s bt

Thiarn . i fi siags el shoid hna b geb s stafad

i Wkdy e Pl % aftn T S e
i bl o

webjeteid | Tinn oot
5@ B iy e g e o e fop

# T ST [ e i Hhan yom il gpe ohen g ag =

W e ol e i e 0 ey g oo e il e Yoy can vt o v il by clcking o e Diears

A b TG R el

8 DT CRANGEE W T APPSERTY S b0W ched Hieme Sap Semngn aad Hams Tenpime Eamegs

wed o Fow ml O wdanl fam iharage users o indiall & res brradaie @ Tatemion beg b

“aures cpirh T bar woeing i P deminkrnen

& T changs the wmape or o it poge G i 1o Moy Mansger me clich on imagy Wodds
= Vi oo Tow Lt bakads G 1h Ectiraises Moduls Wanige el thoh se Suls bodils
¢ Tu i e Coman Fom Sa n Companenm. Campn. an ¥ Hama

R THPTY [ P ™ el Ay Wil g et it Mgl cosdiphs Hop geal i of o s sl

el B parhiafs sASIot

T i b

L P L e T e e~ tal mariem et uiw tw g

Figura 30. Portal genius sin modificacion
Fuente: Elaboracion propia.

5.1.4 Instalacion de Moodle
El paquete de instalacion completo es un archivo ZIP que contiene un servidor

web llamado Apache, ademas de la base de datos MySQL y el programa PHP
que necesita Moodle.
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5.1.4.1 Proceso de instalacion

Las siguientes son las tres partes basicas del proceso de instalacion:

* Descargue el paquete de instalacion completo, desde el URL https://down-
load.moodle.org/.

* Al finalizar la descarga, se debera trasladar el archivo ZIP al directorio c:\
xampp\htdocs.

* Descomprimir el archivo descargado en un directorio con el nombre de su
preferencia, para el caso se llamara moodle.

e Inicie el servidor web.

*  Abrir el navegador y escribir en la barra de direcciones el URL http://local-
host/moodle. Se cargard una ventana solicitandole el idioma en el cual se
instalar moodle. En esta parte debera configurar el idioma de su preferen-
cia. Luego dar clic en Siguiente.

ff 100 d J e Installation

Chares a langenge

Plaass chosss 3 language foithe inatallation ONLY. You sall b able 16 chossa %% a0 Use! Languages sn & Lol soean
Langusgs | Erglh [en) -

Moodle Windows installer (2001850.300)
Tou are zeing this page betsuze you have rocsesstully inrtalled and
launehed the Hampg Lde 15 62 pakags In youl compaler, Canglabulatiosns!

This ralaasa of the Moodla Windaws etsllar includes the appliestiong ls
craate am anviamment in vahich Moodla will bparate, namaiy,

® BMpache 228
* PFAFS2S
» MyEOLB.0S1a
The padaage also inclsdes Moodle 1.9 2+ [Bulld: 200806806 (2007 101421
The use of all the applisations in this padkage i5 govemad by thell rezp et
licencsd The complels Moods Windows installer pathage i opes mouice
and iz distibufed undes tha SFL licanse
Thae falloveing pageswdll laad you Ehisugh Soma w2y to follove steps to
sondigure and 121 up Moode on your sompufier. ou may acoept the default
Settinga of, eptionally, amend tham be Sl youl owin Reeds

Clisk tha "Neul Button baioe 16 continus wii ke 5ot up of Moade

Figura 31. Idioma de instalacion de moodle
Fuente: Elaboracion propia.
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*  En el siguiente paso, el instalador de moodle realizara un diagndstico del
sistema en el cual se instalara moodle.

f_ﬂoodje Installation

Checking your PHP seftings

Your server should pass all these tesls fo make Moodle run proparly

PHF version Pass

Semsion Auin Start P

Blagic Duates Bun Time P
Insecure Handling of Globals Pass
Safe Mode Pass

File Uplnads Pass

GO version Pass

Memury Limit P s

« Frevious Met »

Figura 32. Idioma de instalacion de moodle
Fuente: Elaboracion propia.

*  Ahora debera configurar el directorio por medio del cual se cargara mood-
le. Para el caso de esta instalacion se definiré al directorio Moodle (http://
localhost/moodle).

ff]OOdJe Installation

Please confirm the locations of this Moodle installation

Web Address: Specdy the full web address where Moodle will be sccessed H your web site 15 sccessible via multiple URLs then
choose the mosl natural ane thal your students would use. Do nat include a trailing slash.

Moodle Directory: Specify the full directory path o this installation Make swe the uppesflowser case is comect

Data Directory: You need a place whers Moodle can save uploaded fles. This deectory should be readabile AND WRITEASLE by the
web serer user (usually nobody’ or ‘apache), but it should not be accessible direcily via the wab

Web address |hitto /locaihost

Moodle Directory |l

Data Ditectory [C\senermoodiadata
= Pravious Mast =

Figura 33. Instalacion moodle
Fuente: Elaboracion propia.
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*  Debera ingresar al directorio http://localhost/phpmyadmin y crear la base
de datos y el usuario que seran asociados a moodle. Para la instalacion que
se ha realizado se utiliza como base de datos moodle y como usuario root.

fﬂOOd]e Installation

MNoww you need to confgure the database seimgs where most Moodle data will be stored. Thes database will be created
automancally by the irstaller with the settings specfied beloma

Typa: fixed 1o “my=ql” by he installer

Host: finad to lecaost” by the nstaliar

Hame: database name, sg moodls

Usan fived 10 “ront” by the mstaller

Passwonl: yowr databass passwond

Tables Prafix: oplaonal prafix to use for &l fable names

Type myzol
Host Server localhos)

Databiase 1rr|||ud=r

User mot
Passwonrd i"‘"“'"'"“‘
Tables prefiz [mdl_
= Frenaoas Meat » i

Figura 34. Configuracion de usuario y base de datos moodle
Fuente: Elaboracion propia.

+ La siguiente ventana presenta una revision del entorno del servidor en el
que se esta instalando moodle.
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fﬂ@@d]e Installation

Checking your emarnnmant

‘Wia ate checking (Tihe vanous cormpones of your system mesl tha System requirermarls
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unicoos muzt b installed and enablsg QK
database s 'm'tersanrl 41168 i= required and you T
ane rurmeng 5.0.81
php @Unr;:nn 4 300w regquired and you oK
s nnnng 528
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hp_mdansmon  masinn
R ®  hestresits

pho_gsdansian el Dlstvaula be inslased and anatled for oK
= bl resuts

wihﬂlﬂﬂ' be instalad and enabiled far oK

hg_esanson openasl
phe. best resuits

T

Figura 35. Revision del entorno del servidor
Fuente: Elaboracion propia.

*  Muestra una ventana en la que se debe confirmar el paquete de idioma
inicial.

Tfﬂ@@d!@ Installation

Dowrdaad languags pack
Wi o b the oplion of downioading & lenguage pack and contnuimng the inslafalicn process m this [snguags

It yous are upalée to downlosd (e languags pack, the instaliabon process will corfnue in English. (Once he instelation process is complete,
VO el PiEE the OpEOTURy 10 downinad and INGtall adosanal anguass packs )

foal may centinue the Installation process using the default language pack, "English
{en)

« Prevai Hewt »

Figura 36. Confirma paquete de idioma
Fuente: Elaboracion propia.
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* Aparece una ventana en la que se confirma que el archivo config.php ha
sido creado.

Tfj‘]OOdJe Installation

Configurstan completad

Maodle made an attermpt o save your confguration in a e in e ool of Yol Moodle installaion

config pho his besn succas el created

Figura 37. Confirmacion que config.php ha sido creado
Fuente: Elaboracion propia.

» Seabre una ventana en la que se muestra el copyright y el acuerdo de Moodle.

GPL License
G Ll

Moodle - Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment
Copyright notice

Copyrnt (T 1959 onwarnes Marin Dougsams:

1 Te# SiMaadl®, ynd [50 Fesli SN
£ undert me of the SR Generm Puitic L

e Fres= Soffwane Foundmon, sither veraon 2.0
Tl W0uUT DR 3y e e i

THi= program & d=tnbieed in e hopes that ©wl b ueefii

Dl A THOLT ST WARRANTY, sihil Sy [NE argpied wimarn
WERCHANTARLITY o FITHESS FOR & PARTICLLAR PURPOSE
See the Monile Lérsss miormalon page Tor Al delad
T SO DR B ETELIEETES

Have o I thEse tondibicrs & wndersioon tem 7

ui | b |

Figura 38. Copyright y acuerdo de Moodle
Fuente: Elaboracion propia.

* En esta pantalla se debera responder que si se acepta el contrato de licen-
cia. El instalador comienza a crear las tablas en la base de datos. Debera
esperar un momento.

» Al finalizar este proceso mostrara la version de Moodle instalado; y usted
podra configurar la plataforma.
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Moodle 2.6.3 (Build: 20140512)
Copyright @ 1999 anwards, Martin Dougiamas
and many other contributors.

GMU Fublic License

Figura 39. Version de Moodle
Fuente: Elaboracion propia.

»  Como siguiente paso se procede a configurar el perfil del usuario administrador.
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Figura 40. Perfil de usuario administrador
Fuente: Elaboracion propia.

»  Posteriormente se configura la portada.
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Figura 41. Perfil de usuario administrador
Fuente: Elaboracion propia.

que se configuro (http://localhost/moodle).

Figura 42. Instalacion de Moodle finalizada
Fuente: Elaboracion propia.

Para visualizar la instalacion de Moodle, se puede ingresar a la direccion
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5.1.5 Instalacion de Joomdle

5.1.5.1 Proceso de instalacion

» Para descargar los archivos de instalacion de Joomdle debe visitarse el sitio
oficial del proyecto: http://sourceforge.net/projects/moodle-joomla/files/.

Looking for the latest version? Download joomdle_v1.0.0-for-joomla30-UNZIP-FIRST.zip (914.7 kB)

Home N
Name # Meodified + Size Downloads | Week #
joomdle_v1.0.0-for-joomla30-UNZIP-... 2014-12-16 9147 kB 16 wlkd (i)
joomdle-0.95-forjoomla30. zip 2014-02-24 973.8 kB L (i)
joomdle-0_95-forjoomla25 zip 2014-02-24 969.2 kB 4 A O
joomdle-0 94-for-joomla3l zip 2013-11-22 976.6 kB 1 (i}
joomdle-0. 3d-for-joomla25.zip 2013-11-22 977.7T kB 1 o 0
joomdle-0.93-for-joomla3l zip 2013-10-29 970 4 kB 1 (i)
joomdle-0 93-forjoomla25 zip 2013-10-2% 968.3 kB 1 (i)

Figura 43. Sitio de descarga de Joomdle
Fuente: Elaboracion propia.

* Se descomprime el archivo descargado y luego se copian las carpetas
auth_joomdle y enrol joomdle que se encuentran dentro de la carpeta que
descomprimid; y se copian dentro de las carpetas auth y enrol que estan
dentro del directorio de Moodle.

Mombre Fecha de modifica.. Tipo Tamafic

. auth_joomdle Carpeta de archivos

. enrol_joomdle Carpeta de archivos

| 1) auth_joomdlezip Carpeta comprimi.. TTKB

11 enrol_joomdlezip Carpeta comprimi... 20 KB

Figura 44. Sitio de descarga de Joomdle
Fuente: Elaboracion propia.
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¢ Se abre Moodle como administrador desde el URL http://localhost/mood-
le/admin/.

Lol b A | o el

i Sgicacoeat [C] bempoon de fama

Plugins check

thin Wwate sfaiscte

Chech lor wrsdible uodalel
Mumber of plugins requiring your attention: 3
Muigpln e [Hiwctury Sanize Cirtnne) vaiios Mawr ww na Bompulren Satiim
Emielemiil iy
Bi mornds sl porels = 2 t00TEg Tr b wetades]

At b st ey

s AStioral ISR Tr i westibaal

s et S RS W

Figura 45. Actualizar base de datos Joomdle
Fuente: Elaboracion propia.

» Se procede a la activacion de la extension Joomdle en Moodle.
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Figura 46. Actualizar base de datos Joomdle
Fuente: Elaboracion propia.

Se habilitan los servicios web correspondientes.

Resullados de la bdsqueda - Carscleriviices svantades

Vil e - g

L8 S4B WSS 1 BT RS 16 FCRIE BT AR ¢ BARES) TSIy PUTRAIRE G0 45E8 COISIREINTA [0 B4) SASCIAEL §MENEE B 9AITHIES 1Y
i aiizan s

Figura 47. Actualizacion de servicios web
Fuente: Elaboracion propia.
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Se activan protocolos XML-RPC en Moodle; Joomdle usa XML-RPC
para conectar con Moodle. Se debe seleccionar Habilitar protocolos, de
la lista, y activar XML-RPC. Es posible que algunos servidores ademas
requieran habilitar el protocolo SOAP.

Para la configuracion debe seguir la ruta Administracion del sitio -Exten-
siones-Servicios web-Administrar protocolos.

Fagta Procipd & ADTIISERNS 06 UL & EAamMias & SSMOI0D W b AIINEEE RS0 ALURAE 13 AdICHN Qi DR il
Hivigatidn P
Administrar protocalos
gl Pl
o Be, Pl
* Paqim el siip Protesslid setivon de servieio wek
¥ Jaien
Fratecole Varn Habilear Desingalar Tanhigursian

Hariai s gal i
) L " e

Bl 48 e At ¥
Ajusnae Frobera b Z082 LI &
B Rjisker de ol il |- Frotaca ki il ART Wk E -|

T4 tasatnk A digar dar 4 6s S el Earie Fa g ibba bl Qub win & bl i ik

Dunimestasdn o seutie [

Wik

1 Hahity b asiadeterarton g diou menanon e sandcins wed. Unusaario guste terer apcess 2 5 progia dacurmentecian an s pagna i ciras e
asCotl AU IiLien wLen i, SOl o gl | Ol i R e B o b

1IN e

L
b Cifiathing
b e

Figura 48. Protocolo XML-RPC
Fuente: Elaboracion propia.

*  Se comprueban los permisos de usuario para conectar con Joomdle, para
ello se sigue la ruta Administracion del sitio-Usuarios-Permisos-Definir

roles.
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Figura 49. Permisos de usuario
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 50. Configuracion de permisos
Fuente: Elaboracion propia.

* Se habilitan las capacidades del rol para el usuario, como sigue:
*  Usar protocolo XML-RPC webservice/xmlrpc. Use Permitir
» Usar protocolo SOAP webservice/soap. Use Permitir

e Ver debatesmod/férum viewdiscussion. Use Permitir
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Estadisticas
\arinforme e estadisncas des cursg | Parmitir A
Servicio Web: Protocolo AMF
Usar protoczlo AMF 1 Pammitic A A A & ‘
Servicio Web: Protocolo REST
Usar protacalo REST ! Parmiir A A A L A
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Usar protoczio ¥ML-RPC i) 2armiti
A AL A

Actividad: Tarea

Exportar enug propia Parmiir
med mEEgnmantEipon tubmiastay

Figura 51. Capacidades del rol para el usuario

Fuente: Elaboracion propia.

Se afiade al nuevo rol creado Servicios web el usuario al que se le asigna-

ra Joomdle. Se sigue la ruta Administracion del sitio-Usuarios-Permisos-

Asignar roles globales.

Aula Virtual de Soporte Técnico |

Asignar rol "webservice' en Sistema

Ilesaisin sl sineey Il usstmn purmsnristes

Figura 52. Usuario asociado a Joomdle
Fuente: Elaboracion propia.
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Se agrega un nuevo servicio para Joomdle. Se sigue la ruta Administracion
del sitio-Extensiones-Servicios web-Servicios externos.

SEmIce eelerne

MU Ay
Hemza® [ damdls
Hesibiain B
Unizzmanta usi os
awtanzaes

| Agragar =emicia | Cavceln
Fnowsth bemaadn hay campas ablgs s

Figura 53. Usuario asociado a Joomdle
Fuente: Elaboracion propia.

Se agregan funciones al servicio externo de Joomdle en Moodle. Se sigue

la ruta Administracion del sitio-Extensiones-Servicios web-Servicios ex-
ternos Funciones-Agregar funciones.

. por el Mundo

Servicios web

En BUSCAR escribiremos el nombre
joomdle, para que nos muestre TODAS
- Agregar funciones las funciones disponibles para ese
servicio.
HOmDIE®  pyeear [OOMdE

E & Iist for courses starting with ch.
OO 5 ] 1 cOUrses from a calegory
1]

course Avadable enrmiment melhods

Senalamos TODAS las
funciones y pulsamos
Agregar funciones.

sef_additonal Createsfupdales user account using a different data source
SB1 EVents
jommdie_enrol_UserEnfols user into course

Cancelar

Figura 54. Agregar funciones al servicio externo Joomdle
Fuente: Elaboracion propia.

Se procede a crear el foken de Moodle para Joomdle. Se sigue la siguien-

te ruta: Administracion del sitio-Extensiones-Servicios web-Administrar
tokens- Agregar.
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PRARA T b5 o A-TA EVRIE S04 & ER G AA & S 0] TN o STV R W
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B [EENT

Bpamn s iin de W s -t

Figura 55. Agregar funciones al servicio externo Joomdle
Fuente: Elaboracion propia.

Crear luhs

Se gestiona identificacion en Moodle y se asigna URL de Joomla. Para
ello se sigue la ruta Administracion del sitio-Extensiones-Identificacion-
Gestionar identificacion; dar clic en configuracion de Joomdle y luego se

escribe el URL en el que estd instalado Joomla.
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AWST1 Frgwinl g | . L e
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¥ Gestionar identificacion
Fagpry Prercra
g e —
¥ Pipra da e Plugins de identificacién disponibles
¥ Y paril
Cren Caelgurasiin
Kol Usumizs  Habillisr &nihaifhaln Configuisciin  deld sesi Cmasmaialar
- o Cummimy manses ¥ Corfgurmn
Yiai hiby i [ 0 ST
Ak mia gt
et Liids o o ] - & T B Al
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" Pebranistraion del stz -
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Figura 56. Gestionar identificacion de Moodle
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 57. Gestionar identificacion de Moodle
Fuente: Elaboracion propia.

Configurando Joomdle en Joomla. Para ello se debe ingresar al URL del
moédulo de administracion donde esta instalado Joomla. Para este caso,
http://localhost/administrator. Especifica su usuario y password.

£ Joomlal

2  aula (=]
Bl Fr =Y

W Spanish (espaiiol) v

Figura 58. Credenciales de administrador
Fuente: Elaboracion propia.
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* Luego se procede a instalar el p/ugin de Joomdle.

A Gestor de exiensionas: Instalar

Eunir v Instalar s extensidn de Joomia

Figura 59. Instalando plugin Joomdle
Fuente: Elaboracion propia.

M Ceshor de esnmones |ratsks

Mey = Lo

Figura 60. Instalando plugin Joomdle
Fuente: Elaboracion propia.

* Después de la instalacion, se procese a configurar el componente Joomdle
instalado para ello; se busca en la barra de menu del panel de adminis-
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tracion la opcion Componentes y da clic sobre Joomdle y luego aparece
Panel de control.
&40 1 [ B

Fr

Figura 61. Configuracion componente Joomdle
Fuente: Elaboracion propia.

* En configuracion general, se debera ingresar el URL donde se tiene insta-
lado Moodle, asi como el foken de autenticacion.

97 I



Universidad Tecnoldgica de El Salvador

Configuraciéon general

LURL de Moodle http://10.0.0.4/moodle
YWersion de Moodle Moodle 2.0.x [=]

autenticacion de b7c9ef7083cd25b8390a2326b3e59ac

Método de conexion file_get_contents [=]

COM_JOOMDLE_INTERMAL_IF

Usar S50 sin redireccion Mo [=]
Crear automaticaments ;
usuarios M e si —I
Borrar automaticamente p
usuarios M e si —I
Auto login de usuarios al No ;l

Figura 62. Configuracion componente Joomdle
Fuente: Elaboracion propia.

*  Pueden realizarse mas configuraciones; y dependera de la necesidad del
usuario administrador y de lo que ¢l quiera mostrar al usuario final.

*  Se finaliza el proceso haciendo la comprobacion de que Joomla y Moodle
se puedan comunicar. En caso de aparecer algin indicador en rojo, habra
que revisar de nuevo todo el proceso para identificar qué es lo que no se
hizo bien.
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docmidie: Comprobeciin del sntera

o oD -4

o o o

Figura 63. Configuracion componente Joomdle
Fuente: Elaboracion propia.

* Para mostrar el portal se configurara una entrada del menu principal como
Moodle Wrapper. La aplicacion se mostrara dentro de un frame, tal y como
observa en la siguiente captura de pantalla.
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O GENUS

Alda Watuad Jesmdle

[y LI Wi s
1 M Ban —

Figura 64. Portal Joomdle
Fuente: Elaboracion propia.

Para visitar el portal web ingrese al sitio http://www.geniusUtec.com.

6. Conclusiones

Al finalizar la investigacion se comprueba que la extension Joomdle permite
integrar la plataforma de E-/learning Moodle con la plataforma Joomla; con
esto se logra obtener una mayor flexibilidad del portal corporativo, asi como
un portal multiplataforma que podré visualizar en cualquier dispositivo o com-
putadora sin perder la trascendencia y usabilidad del sitio web.

Al fusionar ambas plataformas, el usuario podra disponer de Joomla y Moodle

sin necesidad de volver a usar credenciales; ya registrado en una plataforma,
por defecto estara registrado en la otra. Las sesiones en ambas plataformas
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estan sincronizadas, por lo que la informacion podra actualizarse al instante,
haciendo del portal un medio de comunicaciéon muy efectivo.

Joomdle proporciona agradables experiencias a los usuarios, y para el manejo
de clases, cursos y diplomados en modalidad virtual es una excelente herra-
mienta, ya que facilita al estudiante la habilidad de mostrar calificaciones y
eventos de tareas que son especificos.

En cuanto a los indicadores del proyecto de investigacion, estos han sido al-
canzados, ya que se integro un portal en Joomla con la plataforma de E-lear-
ning Moodle. Esto permite que los usuarios utilicen solo una clave para ambas
plataformas; y el portal es flexible.

El portal esta implementado y se desarroll6 para la Incubadora de Empresas
de Alta Tecnologia Genius. El URL para ingresar es http://www.geniusUtec.

com, y se espera que pueda ser una propuesta que en un futuro se implemente
en muchas otras instituciones.
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Resumen

El tema Big Data en El Salvador es novedoso y las empresas estan con muchos
deseos en incursionar en esta tecnologia, aunque no saben como hacerlo, por
lo que el objetivo de esta investigacion fue elaborar una guia metodoldgica en
la que se refleje el uso de herramientas Big Data para almacenar, procesar y
analizar grandes cantidades de datos, con el fin de obtener conclusiones que
puedan ayudar en la toma de decisiones de cualquier empresa, independien-
temente del rubro que manejen. Para esta investigacion se hara uso de dos
dataset que contienen informacion sobre registro de productos alimenticios y
medicamentos y con ellos se trabajara, desde como almacenarlos y procesarlos
con Hadoop, para hacer consultas con Hive y también haciendo analisis esta-
disticos con el programa R, finalizando con la creacidon de visualizaciones, ya
sea con Google charts, Jgqplot o D3.js.

Palabras Clave: Macrodatos, conjunto de datos, analisis estadistico

Abstract

The Big Data theme in El Salvador is novel, companies have a great desire to
venture into this technology, although they don’t know how, so that the objec-
tive of this research will be to elaborate a methodological guide, in which is re-
flected the using of Big Data tools to store, process and analyze large amounts
of data, in order to draw conclusions that can help in making decisions of any
company, regardless of the category they handle. For this research we’ll make
use of two dataset containing information on registration of foodstuffs and
medicines, and will work with them, from storing and processing with Ha-
doop, Hive for consultations and doing statistical analysis with the R program,
ending with creating displays with Google chart, Jqplot or D3 js.

Keywords: Big Data, dataset, statistical analysis
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Introduccion

Big Data ha sido muy usado en el medio de la informatica y de las grandes
empresas, ya que se puede visualizar la gran cantidad de informacion que
fluye hoy en dia. Es tan grande la cantidad de informacidn que entra y sale, en
empresas ¢ instituciones, que representa un reto su manejo.

Big Data es un término que hace referencia a una cantidad de datos tal que
supera la capacidad del software habitual para ser capturados, gestionados y
procesados en un tiempo razonable. El volumen de los datos masivos crece
constantemente. En 2012 se estimaba su tamaio de entre una docena de terab-
ytes hasta varios petabytes de datos en un unico conjunto de datos.

En el 2001 se realiz6 un informe de investigacion en el que el analista Doug
Laney del META Group (ahora Gartner)*, definia “el crecimiento constante de
datos como una oportunidad y un reto para investigar en el volumen, la velo-
cidad y la variedad”

Hoy en dia, se continian usando datos masivos y en mayor escala que hace
14 afios, por lo tanto, para las empresas se hace necesario buscar herramientas
que permitan dar soluciones a la demanda de grandes cantidades de datos para
el procesamiento y analisis, tal es el caso de MapR, Cyttek Group, Cloudera,
Hadoop, entre otros.

“Big Data es desde hace unos anos el término de moda dentro del mundo de la
informatica. Dicho de otra manera, durante 2012 y parte de 2013 el 60% de los
articulos de opinion de tecnologia avanzada hablan de Big Data como la nue-
va estrategia indispensable para las empresas de cualquier sector, declarando,
poco menos, que aquéllos que no se sumen a este nuevo movimiento se que-
daran “obsoletos” en cuanto a la capacidad de reaccion en sus decisiones, per-
diendo competitividad y oportunidades de negocio contra su competencia.”

4 http://www.gartner.com/analyst/40872/Douglas-Laney
5 Airtor Moreno. Responsable de inteligencia artificial de Ibermatica
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Debido a todo lo anterior, estamos en una realidad que no se puede cambiar y
que se debe ir en la misma direccion con los avances de la ciencia y tecnologia,
por lo tanto, existe la necesidad de trabajar con una gran cantidad de datos,
pero la gran mayoria de empresas no saben cémo hacerlo.

Esta investigacion servird como referencia para dar a conocer el uso de herra-
mientas de Big Data en El Salvador.

En cuanto a la tecnologia, se trata de ir a la vanguardia, sobre todo en temas
como las telecomunicaciones, pero el concepto de Big Data es algo novedoso,
aunque con muchas ganas de incursionar en el uso de las herramientas que esto
conlleva, pues las empresas se preguntan como procesar y almacenar grandes
volumenes de datos y luego analizarlos.

Es tanta la informacion que se genera a diario en la web a través de las redes
sociales, buscadores, almacenamiento de datos en la nube, etc. por lo que re-
sulta abrumador y solo el hecho de saber cdmo se consigue captar y analizar
dicha informacion es sorprendente.

También se sabe que las redes sociales hoy en dia aportan mucha informacion
relevante que los usuarios comparten libre y publicamente en la web. Para los
que estan inmersos en este medio, no es desconocido que a muchas personas
les encanta publicar los lugares en los que estan en un momento dado, las
marcas que prefieren, ya sea ropa, zapatos, accesorios, perfumes, comidas,
restaurantes, etc.

Todo esto es aprovechable por las empresas, para detectar tendencias en el
mercado y enfocar las acciones que se van a llevar a cabo, algo que ayuda a
tomar mejores decisiones y a que los resultados sean mejores.

Por supuesto, las ventajas las obtendran aquellas empresas que sepan como
procesar y analizar esos datos, y es alli donde muchas se quedan estancada
al seguir haciendo los procedimientos cotidianos, por falta de conocimiento
sobre el uso de herramientas que facilitarian el procesado masivo de datos y
en poco tiempo.
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Por otro lado, estan los dataset piblicos, que son archivos que se encuentran
alojados en la nube accesible a cualquiera, los cuales estan en distintos forma-
tos y es alli donde también surge el problema, cuando los datos ya no son es-
tructurados como cominmente se esta acostumbrado a utilizarlos en las bases
de datos relacionales tradicionales, pues estos se encuentran en formatos tales
como json, csv, dat, arff, ncol, etc. En estos casos se hace necesario el uso de
herramientas que permitan almacenar y procesar ese tipo de ficheros.

Es por ello que se considera importante una propuesta metodologica en la
que se haga uso de herramientas propias de Big Data para el procesamiento
masivo de informacion, analisis de los resultados y visualizacion de los datos.
Para ello se trabajara con dos dataset publicos los cuales contienen una gran
cantidad de datos sobre productos alimenticios, bebidas y medicamentos de
fabricantes de muchos paises del mundo, esto permitira tener un control deta-
llado de esos productos y hacer los analisis necesarios.

Los dataset tienen un formato CSV (Comma Separated Value) y uno de ellos
consiste en el registro sanitario, en el que aparecen campos tales como nimero
de registro, nombre del producto, fecha de vencimiento, estado, fabricante,
direccion, teléfono.

El otro dataset contiene listado de medicamentos y los campos son nimero,
principio activo, producto, registro, titular, resolucion, fecha resolucion, uso o
tratamiento.

Lo que se pretende con esa informacion es ayudar a empresas gubernamen-
tales y privadas que necesiten conocer los procedimientos necesarios y las
herramientas que seran utiles para solventar el problema de trabajar con datos
masivos y obtener resultados en menor tiempo.

Se ha tomado a bien hacer uso de dos dataset para aprovechar las herramientas
Big Data y mostrar lo que se puede hacer con la informacion que contienen.
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2. Objeto de Estudio
2.1 Planteamiento del problema

Debido a todo lo anterior, surge la necesidad de hacer una propuesta metodo-
logica en la que se hara uso de varias herramientas de Big Data para almace-
nar, procesar, analizar y visualizar datos de dos dataset publicos, los cuales
contienen registros de productos alimenticios y medicamentos de fabricantes
de muchos paises del mundo, por lo que esto podria ser de gran interés para
instituciones gubernamentales como el Ministerio de Salud, Instituto Salva-
dorefio del Seguro Social (ISSS), Fondo Solidario para la Salud (FOSALUD),
Farmacias publicas y privadas, asi como para cualquier empresa que se encar-
gue de la fabricacion de alimentos, bebidas y medicamentos, ya que mediante
las metodologias propuestas se podran adaptar a las necesidades de cada una
de ellas.

En El Salvador y en todos los paises del mundo existen leyes que regulan el
registro de los productos alimenticios y medicamentos, por lo que se hace
necesario contar con el procesamiento y almacenamiento del registro sanitario
de dichos productos, para que mediante un anélisis a esos datos se pueda co-
nocer la condicion en la que se encuentran dichos productos y cuales son los
fabricantes en los que hay menos movimiento en el mercado, debido a ello han
llegado a embodegarse y a vencerse.

Con las metodologias que se proponen, se dard a conocer lo que se puede
hacer con un conjunto de datos utilizando algunas de las herramientas exis-
tentes de Big Data y al final las empresas podran decidir si utilizan las nuevas
tecnologias o contintian realizando los procedimientos como los hacen hasta
el momento.

No hay estudios previos acerca de este tema en El Salvador, pero en otros pai-
ses del mundo si hay investigaciones relevantes acerca del uso de Big Data 'y
de como ha ayudado a mejorar los procesos que se realizan en muchas areas de
la vida cotidiana. En el marco teorico se hara mencion de esas investigaciones
y aplicaciones que se han realizado sobre el uso de Big Data.
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En El Salvador no se encontraron dataset publicos disponibles en la web con
la informacion que se necesita para implementar las metodologias y los que
habian no eran utiles para el propdsito de la investigacion, por lo tanto, se han
seleccionado dos dataset que son utilizados Republica Dominicana y el otro
en Colombia, ya que estos tienen almacenado el registro de una gran cantidad
de productos alimenticios, bebidas y medicamentos, con los cuales se puede
realizar un estudio mas profundo y dar a conocer lo que se puede hacer con
conjuntos grandes de datos y de esa manera implementarlo en el pais con la
informacion que se disponga en las instituciones que estuvieran interesadas en
las metodologias propuestas.

Sabiendo que independientemente del rubro al que se dediquen las empresas,
siempre es necesario contar con un control de los productos que se comercia-
lizan. Por lo tanto, este es un tema de interés, pues mediante las metodologias
propuestas se podran hacer analisis de grandes volumenes de datos.

Con toda la informacion que se tiene, se procesaran los datos haciendo uso de
Hadoop y luego con la herramienta Hive se realizaran las consultas necesarias,
también se utilizara el programa R para hacer andlisis estadistico de los datos
y por ultimo se hara uso de herramientas de visualizacion tales como Google
Chart, Jgplot y D3.js, para presentar de forma visual los resultados obtenidos.
El objetivo principal que se pretende lograr con la investigacion y la propuesta
metodologica es proporcionar herramientas de Big Data para el manejo de
grandes volumenes de datos, para su respectivo almacenamiento, analisis y
representacion grafica de la informacion generada.

2.2 Justificacion
La justificacion de la realizacion de dicho proyecto, se debe a la gran notorie-

dad que esta teniendo esta tendencia y parte de las nuevas tecnologias.

Cualquier persona con o sin conocimientos tecnoldgicos se pregunta como se
almacena toda la informacion que se genera en el mundo: como son las redes
sociales Facebook, Twitter, Smartcities, Istagram o como Google es capaz de
manejar todas las transacciones que se hacen a diario. Pero no solo se trata de
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€s0, ya que Big Data alcanza todos los ambitos: bolsa, climatologia, astrono-
mia, marketing, etc. por lo que la cantidad de datos que se genera actualmente
es abrumadora; y solo el hecho de saber como se consigue captar y analizar
dicha informacion parece una justificacion bastante razonable para buscar he-
rramientas que proporcionen soluciones atractivas.

Por otra parte, el almacenamiento de la informacion cada dia se incrementa,
por tal razon se ha decido implementar nuevas tecnologias que cumplan con
los requisitos de las grandes empresas, ya que almacenan cantidades enormes
de informacion y requieren de mecanismos que les permitan realizar sus pro-
cesos de forma rapida y eficiente.

En la actualidad, la tecnologia del Big Data estd tomando cada vez mas realce
dentro del mundo de los negocios y las estrategias, el conocimiento de esta
tecnologia puede ser aprovechado por cualquier empresa, con el fin de ofrecer
una mejor forma de brindar sus productos y servicios.

La explotacion de la tecnologia del Big Data permite que las empresas conoz-
can mas de cerca a sus clientes, prestarle un mejor servicio, mejorar la cali-
dad de sus productos, generar oportunidad para ingresar a nuevos mercados,
completar su portafolio de clientes, entre otras tareas que generen beneficios
al negocio.

Por lo tanto, la investigacion sobre la tecnologia de Big Data y el uso de he-
rramientas que faciliten el procesamiento, analisis y visualizacion de los datos
estd basada en los siguientes indicadores: 1. Explorar los conocimientos que
se tienen sobre Big Data, 2. Uso de las distintas herramientas para el proce-
samiento de los datos, 3. Conocimiento de herramientas de visualizacion de
grandes cantidades de datos y 4. Conocer las preferencias y los elementos
necesarios que se pueden utilizar para mejorar los procesos en las empresas.
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2.3 Objetivos

2.3.1 General

Disefiar una guia metodoldgica para explicar el analisis, procesamien-
to y presentacion de los datos en la nube y su funcién en el manejo de
la informacion.

2.3.2 Especificos

Explorar y analizar dataset publicos en la nube, que contengan una
gran cantidad de registros para el procesamiento y almacenamiento de
la informacion.

Aplicar herramientas tecnologicas que permitan el procesamiento y
analisis de los datos, tales como R y Hadoop con su almacen de datos
Hive.

Analizar y presentar los resultados obtenidos utilizando herramientas
de visualizacion tales como Google Chart, Jqplot y D3.js

2.4 Alcances
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Uno de los alcances como profesionales es aprender el uso de nue-
vas herramientas tecnologicas para poderlas implementar en nuestras
areas de trabajo, ya que dia a dia los datos van aumentando y por lo
tanto se necesitaran nuevas tecnologias que sean capaces de almace-
nar grandes cantidades de informacion.

Hacer uso de las herramientas necesarias de Big Data que permitan
procesar y analizar grandes volumenes de datos, para adquirir un me-
jor conocimiento y habilidad en la implementacion de nuevas tecno-
logias, ya que a medida que el tiempo avanza, los sistemas de alma-
cenamiento van creciendo cada vez mas y para ello debemos de estar
preparados.
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2.5 Delimitacion

La investigacion se basa principalmente en conocer la implementacion que
tiene la tecnologia Big Data y la forma en como se almacena la informacion
que dia a dia va creciendo, por lo que se necesita que las personas que estan a
cargo conozcan los procesos que se deben de seguir para trabajar de una forma
mas efectiva.

Esta tecnologia es usada en las grandes empresas que a diario generan enor-
mes cantidades de informacion y es de suma importancia que las empresas
puedan invertir en la implementacion de nuevos equipos que cumplan con
las caracteristicas necesarias para que se genere una mayor seguridad en la
transferencia de la informacion.

En esta investigacion se trabajara unicamente con dataset publicos que estan
en la nube y se utilizaran las herramientas tecnoldgicas necesarias para el
procesamiento de los datos, para su posterior analisis y presentacion de la
informacion.

3. Marco Teorico
3.1 ;Qué es Big Data?

Big Data es un término aplicado a conjuntos de datos que superan la capaci-
dad del software habitual para ser capturados, gestionados y procesados en un
tiempo razonable. Se considera un conjunto de datos que crecen rapidamente
y que no pueden ser manipulados por las herramientas de gestion de bases de
datos tradicionales (Aguilar, 2013)

El ser humano se ha visto en la necesidad de crear nuevas formas de comu-
nicacioén y almacenar dicha informaciéon de manera constante siendo esta de
rapido crecimiento. Esta contribucion a la acumulacion masiva de datos se
puede encontrar en diversas industrias, las compafiias mantienen grandes can-
tidades de datos transaccionales, reuniendo informacion acerca de sus clientes,
proveedores y operaciones, de la misma manera sucede con el sector publico.
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De acuerdo con un estudio realizado por Cisco, entre el 2011 y el 201 la canti-
dad de trafico de datos modviles crecera a una tasa anual de 78% y el numero de
dispositivos méviles conectados a Internet excedera el nimero de habitantes
del planeta. Las naciones unidas proyectan que la poblacion mundial alcanzara
los 7.5 billones para el 2016 de tal modo que habra cerca de 18.9 billones de
dispositivos conectados a la red a escala mundial, esto conllevaria a que el tra-
fico global de datos moviles alcance 10.8 Exabytes mensuales o 130 anuales.

Este volumen de trafico previsto para 2016 equivale a 33 billones de DVD
anuales o 813 cuatrillones de mensajes de texto. Pero no solamente son los
seres humanos quienes contribuyen a este crecimiento enorme de informa-
cion, existe también la comunicacion denominada maquina a maquina (M2M,
machine-to-machine) cuyo valor en la creacion de grandes cantidades de datos
también es muy importante (TestingSoft, 2014)

En la siguiente infografia se observa una representacion de Big Data.

Y

Figura 1 Infografia Big Data
Fuente: hitp://n-economia.com/notasalerta/trasformacion-digital-big-data-infografia/
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3.2 Tipos de datos

a. Datos estructurados (Structured Data). Datos que tienen bien defini-
dos su longitud y su formato, como las fechas, los nimeros o las cadenas
de caracteres. Se almacenan en tablas. Un ejemplo son las bases de datos
relacionales y las hojas de calculo.

b. Datos no estructurados (Unstructured Data). Datos en el formato tal
y como fueron recolectados, carecen de un formato especifico. No se
pueden almacenar dentro de una tabla, ya que no se puede desgranar su
informacion a tipos basicos de datos. Algunos ejemplos son los PDF, do-
cumentos multimedia, e-mails o documentos de texto.

c. Datos semiestructurados (Semistructured Data). Datos que no se limi-
tan a campos determinados, pero que contiene marcadores para separar
los diferentes elementos. Es una informacion poco regular como para ser
gestionada de una forma estandar. Estos datos poseen sus propios meta-
datos semiestructurados que describen los objetos y las relaciones entre
ellos, y pueden acabar siendo aceptados por convencion. Algunos ejem-
plos son HTML, XML, JSON, CSV. También se tiene la transformaciéon
que a continuacion se explica.

Transformacion

Una vez encontradas las fuentes de los datos necesarios, muy posible-
mente dispongamos de un sinfin de tablas de origen sin estar relaciona-
das. El siguiente objetivo consiste en hacer que los datos se recojan en un
mismo lugar y darles un formato.

Aqui entran en juego las plataformas ETL (Extract, Transform and Load).
Su proposito es extraer los datos de las diferentes fuentes y sistemas, para
después hacer transformaciones (conversiones de datos, limpieza de da-
tos, cambios de formato...) y finalmente cargar los datos en la base de
datos o Data Warehouse especificada. Un ejemplo de plataforma ETL es
el Pentaho Data Integration, mas concretamente su aplicacion Spoon.
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Almacenamiento NoSQL

El acrénimo NoSQL se refiere a Not Only SQL y son sistemas de alma-
cenamiento que no cumplen con el esquema entidad-relacion. Proveen
un sistema de almacenamiento mucho mas flexible y concurrente y per-
miten manipular grandes cantidades de informaciéon de manera mucho
mas rapida que las bases de datos relacionales.

Distinguimos los siguientes cuatro grandes grupos de bases de da-
tos NoSQL.

Almacenamiento Clave-Valor (Key-Value). Los datos se almacenan de
forma similar a los maps o diccionarios de datos, donde se accede al dato
a partir de una clave unica. Los valores (datos) son aislados e indepen-
dientes entre ellos, y no son interpretados por el sistema. Pueden ser va-
riables simples como enteros o caracteres, u objetos.

Por otro lado, este sistema de almacenamiento carece de una estructura
de datos clara y establecida, por lo que no requiere un formateo de los
datos muy estricto. Son utiles para operaciones simples basadas en las
claves. Un ejemplo es el aumento de velocidad de carga de un sitio web
que puede utilizar diferentes perfiles de usuario, teniendo mapeados los
archivos que hay que incluir segtn el id de usuario y que han sido calcu-
lados con anterioridad.

Almacenamiento Documental. Las bases de datos documentales guar-
dan un gran parecido con las bases de datos Clave-Valor, diferenciandose
en el dato que guardan. Si en la anterior no requeria una estructura de
datos concreta, en este caso guardamos datos semiestructurados. Estos
datos pasan a llamarse documentos, y pueden estar formateados en XML,
JSON, Binary, JSON o el que acepte la misma base de datos. Todos los
documentos tienen una clave tnica con la que puede ser accedido e iden-
tificado explicitamente.
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Almacenamiento en Grafo. Las bases de datos en grafo rompen con la
idea de tablas y se basan en la teoria de grafos, donde se establece que la
informacion son los nodos y las relaciones entre la informacion son las
aristas, algo similar a lo que sucede en el modelo relacional. Su mayor
uso se contempla en casos de relacionar grandes cantidades de datos que
pueden ser muy variables.

Almacenamiento Orientado a Columnas. Por ultimo, el almacena-
miento Column-Oriented es parecido al Documental. Su modelo de datos
es definido como “un mapa de datos multidimensional poco denso, distri-
buido y persistente”. Se orienta a almacenar datos con tendencia a escalar
horizontalmente, por lo que permite guardar diferentes atributos y objetos
bajo una misma Clave.

3.2.1 ;Qué tipo de datos se deben explorar en Big Data?

Ya se ha mencionado que es tanta la informacion que se maneja hoy en dia
y hay mucha en la web, por lo tanto, se tiene que tener claro lo que se desea
analizar y el problema que se quiera resolver.

Como bien se sabe, existe una gran variedad de datos y en distintos formatos,

su clasificacion se puede observar a continuacion, aunque esta puede variar de
acuerdo con los avances tecnologicos.
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* Datos de navegacion
* Posteo en Facebook
* Alimentacion en Twitter
* Contenido web

Web y redes sociales

|

* Lecturas de los contadores inteligentes de servicios pablicos

. : * Lecturas RFID
Maquma a Maql"na * Lectura del sensor de plataorma petrolera

* Sefales GPS

. * Reclamaciones de salud
Grandes transacciones de * Registro de detalles de llamadas en telecomunicaciones
datos * Registros de facturacion de servicios pablicos

* Reconocimiento facial
Biometria * Genetica

* Registro de grabaciones de voz

Generado por humanos * Correos electronicos
*Registros electronicos medicos

Figura 2 Clasificacion de los datos Big Data
Fuente: Sitio web de IBM

1. Web y Redes Sociales (Web and Social Media). Incluye contenido web
e informacion que es obtenida de las redes sociales como Facebook, Twitter,
LinkedIn, blogs, etc. (IBM, developerworks, 2012)

2. Maquina a Maquina (Machine-to-Machine M2M). M2M se refiere a las
tecnologias que permiten conectarse a otros dispositivos. M2M utiliza dispo-
sitivos como sensores o medidores que capturan algiin evento en particular
(velocidad, temperatura, presion, variables meteoroldgicas, variables quimicas
como la salinidad, etc.) los cuales transmiten a través de redes alambricas,
inalambricas o hibridas a otras aplicaciones que traducen estos eventos en in-
formacion significativa (IBM, developerworks, 2012)

3. Grandes Transacciones de Datos (Big Transaction Data). Incluye regis-
tros de facturacion en telecomunicaciones, registros detallados de las llamadas
(CDR), etc. Estos datos transaccionales estan disponibles en formatos tanto
semiestructurados como no estructurados (IBM, developerworks, 2012)
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4. Biometria (Biometrics). Informacion biométrica en la que se incluye hue-
llas digitales, escaneo de la retina, reconocimiento facial, genética, etc. En el
area de seguridad e inteligencia, los datos biométricos han sido informacién
importante para las agencias de investigacion (IBM, developerworks, 2012)

5. Generado por Humanos (Human Generated). Las personas generamos
diversas cantidades de datos como la informacion que guarda un call center
al establecer una llamada telefonica, notas de voz, correos electronicos, do-
cumentos electrénicos, estudios médicos, etc. (IBM, developerworks, 2012)

3.3 Componentes de una plataforma Big Data

Las empresas a escala mundial han atacado esta problematica desde diferentes
angulos. Todas esas montafias de informacion generan un costo al no descubrir
el valor asociado. Actualmente, quien tiene el liderazgo en términos de popu-
laridad para analizar enormes cantidades de informacion es la plataforma de
codigo abierto Hadoop.

Hadoop

Es utilizado en la actualidad por numerosas compaiiias para satisfacer sus ne-
cesidades de procesado de Big Data. Algunas de las grandes compafias que
emplean Hadoop son Yahoo!, para realizar los calculos requeridos por su mo-
tor de blisqueda, y Facebook, que presume de tener el clister mas grande de
Hadoop con mas de 100 PB de datos.

Hadoop esta inspirado en el proyecto de Google File System(GFS) y en el pa-
radigma de programacioén MapReduce, el cual consiste en dividir en dos tareas
(mapper-reducer) para manipular los datos distribuidos a nodos de un cluster
logrando un alto paralelismo en el procesamiento. Hadoop estd compuesto
de tres piezas: Hadoop Distributed File System (HDFS), Hadoop MapRedu-
ce'y Hadoop Common.
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* Hadoop Distributed File System(HDFS)
Los datos en el cluster de Hadoop son divididos en pequefias piezas lla-
madas bloques y son distribuidas a través del cluster; de esta manera, las
funciones map y reduce pueden ser ejecutadas en pequenos subconjuntos y
esto provee de la escalabilidad necesaria para el procesamiento de grandes
volumenes de datos.

HDFS es un sistema de ficheros que esta especialmente disenado para fun-
cionar bien cuando se almacenan archivos grandes, que posteriormente se
leeran de forma secuencial (Ghemawat S. G., 2003)

La siguiente figura ejemplifica como los bloques de datos son escritos
hacia HDFS. Se observa que cada bloque es almacenado tres veces
y al menos un bloque se almacena en un diferente rack para lograr
redundancia.

D.at-a Bluck] h} Map fj c,hu{ﬂe |_> Redu-.-.—.' _:> Part_1
I
DaH Blmk] I—_:>r,a Map _E.h-ujﬂe. _}(Reduce =) Part 2
DﬂtﬂBluLk] I—>/ Map ,.-'. g
Data Blmk] —9 Map
D.ata Blc-ck] .—"> 4 Map /
e

Figura 3 Ejemplo de HDF'S
Fuente: Sitio web IBM

-~
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* Hadoop MapReduce
El motor MapReduce es un sistema que gestiona los mecanismos
para ejecutar tareas MapReduce de forma distribuida entre los dife-
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rentes nodos del cluster Hadoop. De nuevo, la forma en la que los
datos se distribuyen en diferentes subtareas y como estas se asignan
a cada maquina resulta transparente para el desarrollador.

Ademas, el ecosistema de Hadoop se compone de otros proyectos
que, sin ser vitales para su funcionamiento, permiten realizar deter-
minadas tareas de un modo mas sencillo o mas eficiente (Dean, Ma-

pReduce: Simplified Data Processing on Large Clusters. , 2004)

La siguiente figura ejemplifica un proceso sencillo de MapReduce.
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Figura 4 Ejemplo de MapReduce

Fuente: Sitio web IBM
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* Hadoop Common
Hadoop Common Components son un conjunto de librerias que so-
portan varios subproyectos de Hadoop.

3.3.1 Principales distribuciones de Hadoop

En principio, todos los componentes del proyecto Hadoop, asi como los demaés

proyectos relacionados, se pueden descargar del sitio web de Apache, donde

se puede encontrar también documentacion para llevar a cabo su instalacion.

No obstante, muchas compaiiias han decidido lanzar sus propias distribucio-

nes de Hadoop. Las caracteristicas de cada una de estas distribuciones depen-

den del fabricante, pero en general tienen las siguientes caracteristicas:

v Ofrecen un ecosistema completo ¢ interoperable. Como se comento an-
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teriormente, son muchos los proyectos que surgen en torno a Hadoop y
al evolucionar cada uno de ellos de forma independiente, en ocasiones
hay que ser cuidadoso de escoger una combinacion de versiones que
funcione correctamente. Las distribuciones de Hadoop ofrecen un eco-
sistema completo que ha sido testeado para garantizar que todos sus
componentes funcionen correctamente.

Ofrecen soporte (maés alla del ofrecido por la comunidad de Hadoop), si
bien este soporte no tiene por qué ser gratuito.

Ademas de las distribuciones (que pueden ser gratuitas o de pago), mu-
chos fabricantes ponen a disposicion de los usuarios lo que llaman un
sandbox, en el que ofrecen una maquina virtual con Hadoop preins-
talado (no apto para entornos en produccion), que complementan con
tutoriales u otros recursos ttiles para los desarrolladores que no tengan
experiencia.
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a. Hortonworks

Hortonworks

Una de las distribuciones mas extendidas de Hadoop es Hortonworks
Data Platform, que se presenta a si misma como la distribucion 100%
opensource de Hadoop y una de las que mas ha contribuido al desarro-
llo de codigo del proyecto Hadoop.*

Hortonworks incorpora numerosos proyectos que se integran con Ha-
doop para aumentar el abanico de posibilidades que ofrecer a los desa-
rrolladores y a los usuarios.

La siguiente figura muestra los diferentes componentes incluidos en
Hortonworks, asi como las versiones que se han escogido.

6 http://hortonworks.com/
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Figura 5 Componentes de Hortonworks Data Platform
Fuente: http://hortonworks.com/

Una de las particularidades de Hortonworks es que la distribucion de
Hadoop que ofrece esta disponible tanto para sistemas GNU/Linux
como para Microsoft Windows, siendo la unica distribucion a dia de
hoy que soporta este ultimo sistema operativo.

Ademas, Hortonworks ofrece una sandbox consistente en una maqui-
na virtual con Hadoop preinstalado, complementado con el proyecto
Hue (www.gethue.com), que ofrece una interfaz web sencilla y mane-
jable para realizar algunas operaciones con Hadoop.

Ademas, Hortonworks ofrece la posibilidad de instalar y gestionar Ha-
doop a través de Ambari (ambari.apache.org), lo que simplifica sustan-
cialmente la tarea de desplegar Hadoop en un clister.
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b. Cloudera

cloudera

Cloudera ofrece CDH (Cloudera Data Hub) como distribucion de Ha-
doop, que también se presenta como una distribucion 100% opensou-

rce al igual que Hortonworks. Segin indica la propia empresa, esta
distribucion cuenta con un volumen de descargas que supera a la suma
de todas las demas distribuciones juntas.’

Basandose en esta distribucion, Cloudera ofrece diferentes soluciones,
tales como Cloudera Express (que es gratuita de forma ilimitada), o
diferentes paquetes de Cloudera Enterprise, que ofrece funcionalida-
des complementarias y soporte adicional. Ademas de estas soluciones,
también pone a disposicion de los usuarios Cloudera Live, que permi-
te probar Hadoop online utilizando la interfaz Hue sin necesidad de
instalarlo ni de descargar ninguna maquina virtual, por lo que resulta
una alternativa interesante a Hortonworks Sandbox para usuarios que
estan empezando con Hadoop y no tienen recursos para desplegar una
distribucion. Finalmente, Cloudera es reconocido por ofrecer numero-
sos cursos de formacidn y también certificaciones en Hadoop, si bien
estos cursos no son gratuitos.

¢. MapR

VIAPEI

TECHNOLOGIES

7 http://www.cloudera.com/
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MapR ofrece M3 como distribucién basica de Hadoop, disponible
de forma gratuita para su descarga. Al igual que las otras distribucio-
nes discutidas anteriormente, combina Hadoop con otros proyectos
de Apache que los complementan y que ofrecen funcionalidad extra,
ademas de una consola propia para la gestion del cluster.®

Por encima de M3, MapR ofrece las distribuciones de M5 y M7, que
afiaden mas funcionalidad para entornos en produccion (tales como
proteccidn de datos, alta disponibilidad, etc.) y soporte extendido.

Finalmente, MapR también ofrece la posibilidad de descargar un san-
dbox para comenzar con Hadoop, funcionando sobre una maquina vir-
tual que el usuario puede ejecutar en su ordenador.

3.4 Investigacion y ejemplos de aplicacion de Big Data

En este apartado se hace referencia a investigaciones que se han hecho an-

teriormente, asi como de la historia general sobre el auge de Big Data en la

actualidad y como beneficiarse con las herramientas que existen en esta area.

Existen investigaciones sobre la aplicacion de Big Data, entre ellas estan las

siguientes:

v" Investigacion de Big Data en los entornos de defensa y seguridad (Ca-

rrillo Ruiz, y otros, 2013)

El Big Data puede ayudar en el diagnostico y tratamiento del cancer
(Bernardo, 2013)

v' Big Data, recurso para ciudades inteligentes (Souto, 2015) el nuevo

recurso natural para las ciudades inteligentes, el cual aprovecha mul-
tiples fuentes de datos; este analiza los datos a través de la tecnologia
analitica y permite a los lideres servir mejor a los ciudadanos y ne-
gocios en un mundo cambiante. Este recurso aprovecha algoritmos
predictivos para resolver los problemas proactivamente.

8 http://www.mapr.com/

I 126



Big data, analisis de datos en la nube

v' Big Data ayuda al transporte inteligente en Dublin (Irlanda). Median-
te el uso de herramientas de Big Data, se puede conocer el estado
actual de toda la red de buses de un vistazo, y en forma detallada en
areas donde hay problemas para identificar la causa de la congestion
antes de que se extienda por otras rutas. La poblacion de Dublin en
el 2013 era de 1660000. La informacion archivada ha servido para
analizar a posteriori y entender lo que paso y asi tomar medidas para
optimizar el trafico (Zikopoulos, 2015)

v’ Big Data ayuda a cerveceras a delinear su marketing de acuerdo con
el pais. La brasilera Vortio (2013) analizé todas las conversaciones en
las redes sociales sobre la palabra clave cerveza en diferentes idiomas
y paises. Resultado: a diferentes culturas, diferentes comportamientos
frente a la cerveza. En dos semanas de analisis, parece que los ame-
ricanos (EEUU) beben para relajarse. Los italianos beben por causa
de problemas de relacion con su pareja; los alemanes para abastecer
el tanque; los franceses para apreciar el gusto; los argentinos porque
es saludable; los brasileros beben cuando salen de fiesta. Para esta
investigacion se analizaron y midieron percepciones, opiniones, etc.

v' Big Data ayudé a Obama a ganar las elecciones el 2012 (Scherer,
2012) El equipo de direccion de campafa creé una mega base de da-
tos con informacion de votantes y simpatizantes a partir de multiples
fuentes desde las elecciones de 2008. Analizaron la informacion a fin
de identificar los gustos y preferencias de sus seguidores. Crearon
diferentes aplicaciones para lograr lo siguiente.

1. Mejores decisiones con mayor volumen de datos.

2. Traducir datos en bruto para realizar analisis predictivo.
3. Establecer las preferencias de los votantes.

4. Solucionar problemas de volumen.

v Big Data ayuda a las tiendas Macy’s de EEUU a incrementar sus
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ventas (De Juana, 2015). Hasta el 2010, Macy’s seguia utilizando
hojas de célculo Excel para analizar grandes volimenes de datos
de clientes. Ahora, con Big Data analiza decenas de millones de
Terabytes (1012) de informacion cada dia, y ha pasado de 22 horas
a 19 minutos para rehacer el precio de sus articulos. Han conseguido
lo siguiente:

1. Mismas decisiones en menos tiempo.
2.  Un incremento del 10% en sus ventas.

Big Data ayuda a General Electric a mejorar sus productos (Fondos-
Fidelity, 2012). En el 2011, GE invirti6 mil millones de dolares en
un centro de investigacion para mejorar sus diferentes productos. Alli
analizan un gran volumen de datos procedentes de multitud de senso-
res y otros dispositivos digitales.

Las investigaciones citadas anteriormente solo son una pequefia muestra de

las aplicaciones de Big Data en algunas areas, pero en términos generales los

principales sectores que usan esta tecnologia son los siguientes:
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Marketing, conocido también como Bussiness Intelligence o Inte-
ligencia de Negocios y es muy utilizado en las empresas de muchos
paises del mundo, debido a que mediante estrategias bien definidas
logran crear y administrar conocimiento sobre el medio, a través de
analisis de los datos existentes dentro de la empresa.

Redes Sociales, estas son las que mas beneficios han obtenido con
el auge Big Data, pues mediante técnicas de recoleccion de datos se
puede llegar a saber las preferencias de las personas, lo cual es bien
utilizado por las empresas para ser mas competitivas.

Meteorologia, manejan datos de gran tamano y bases de datos de los
matematicos desde hace mucho tiempo, por lo tanto, las herramientas
Big Data han ayudado con ese problema.

Ingenieria, esta area es muy amplia y es por ello que se ve beneficia-
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da con las tecnologias Big Data, como el transporte, sector energético,
telecomunicaciones, etc.

*  Medios de comunicacion, debido a que éstos estan inmersos en todos
los aspectos en el manejo de la informacion masiva.

3.4.1 Ventajas de utilizar herramientas de Big Data

El uso de las tecnologias Big Data’ en la actualidad, ha venido a ayudar en
gran manera en el manejo de grandes volumenes de datos, eso se ha podido
comprobar en las investigaciones que se han mencionado anteriormente.

El uso de estas tecnologias permite el tratamiento y analisis de grandes re-
positorios de datos que de otra manera no fuera posible si se quisiera lograr
con las herramientas de bases de datos tradicionales, ya que estos se vuelven
insuficientes en todos los aspectos.

Se ha mencionado que hoy en dia existe una mayor cantidad de datos que se
almacenan, los cuales proceden de paginas web, aplicaciones de imagenes y
videos, redes sociales, dispositivos moviles, apps o sensores, por lo tanto, es
necesario contar con herramientas potentes que permitan, almacenar, procesar
y analizar esos datos para fines diversos, los cuales pueden ser negocios, salud,
comercializacion de productos, etc.

3.4.2 Desventajas de utilizar herramientas de Big Data

Se mencionan mucho las ventajas que trae consigo el uso de las herramientas
Big Data y se podria pensar que no hay desventajas que mencionar, pero real-
mente si las hay, sobre todo en paises en desarrollado en los que existe mucho
desconocimiento en esta area, pero que tienen enormes deseos por incursionar
en las nuevas tecnologias.

Las desventajas que se pueden mencionar por la experiencia propia en El Sal-
vador son las siguientes:

9 http://www.alten.es/wp-content/uploads/2014/07/CONCLUSIONES-PROYECTO-BIG-DATA .pdf
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* Falta de profesionales expertos.

* Resistencia al cambio por miedo al fracaso.

* Falta de inversiones destinadas a implementar soluciones Big Data.
* Dificultad de integracion en los procesos internos de las empresas.

* Falta de interés por innovar y por capacitar al personal de las empresas.

Por estas desventajas, las empresas en El Salvador y probablemente en otros
paises del mundo, no se deciden a incursionar en la tecnologia Big Data, pues
la disposicion de profesionales en esta area es bien limitada o nula, aparte
que hay que invertir de alguna manera en equipo y capacitaciones y por otro
lado hay que cambiar todos los procesos internos para migrar a las nuevas
tecnologias.

Muchas veces la resistencia al cambio y el miedo al fracaso truncan las posi-
bilidades de mejorar y ser mucho mas productivos profesionalmente. Pero las
empresas que han asumido ese reto se han dado cuenta de los beneficios que
han obtenido, debido a que los procesos se hacen en menos tiempo y pueden
almacenar grandes voliimenes de datos.

En El Salvador, muchas empresas trabajan con las bases de datos relacionales
tradicionales, como SQL, Oracle, SyBase, MySQL, pero en esos casos se
trabaja con datos que estan estructurados. En el peor de los casos, utilizan
Excel o Access para el almacenamiento de los datos, por lo que el tiempo de
respuesta es mucho mayor y la cantidad de datos que se pueden almacenar no
es en grandes volimenes.

Se sabe que los datos en la nube carecen de estructura y estan almacenados en
formatos que no se pueden trabajar con las bases de datos relacionales, es por
ello que se necesita de herramientas que permitan procesar y analizar grandes
volumenes de datos y en el menor tiempo posible.

A pesar de las desventajas que se mencionan, las empresas se van dando cuen-

ta que cada dia se encuentran con mayor cantidad de datos, los cuales pro-
vienen de fuentes diversas y el problema es que muchas veces no son datos
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estructurados y es alli donde surge la necesidad de hacer uso de otras herra-
mientas que no sean las convencionales.

Las herramientas Big Data proporcionan la habilidad de procesar grandes vo-
limenes de datos en solo segundos, lo cual permite elevar la competitividad
y ademas da lugar a nuevos enfoques e ideas y por ende se puede cambiar la
forma fundamental en la que se gestiona la empresa.

3.5 Teorias

Big Data es un sistema genérico que debe tratar una gran cantidad de datos
al que le hace falta integrar muchas herramientas para que sea lo que dice su
nombre, dependiendo de la cantidad de datos, su tipo, relacion entre ellos,
modelos y algoritmos que han de ejecutar.

En esencia, se trata de un conjunto de tecnologias y arquitecturas disefiadas
para conseguir un mejor rendimiento de grandes volimenes de informacion.
Como ocurre con cualquier modelo de negocio, el factor clave para obtener
beneficios de Big Data no depende de la capacidad tecnoldgica sino de la ca-
pacidad humana para realizar la correcta interpretacion de la informacion que
permita obtener valor de su analisis.

3.5.1 Potencial Big Data

Big Data no es s6lo una herramienta o una tecnologia si no un conductor de
una disciplina de toma de decisiones mejorada basada en analisis predictivos,
que marca el comienzo de una era de cambio cultural y mejora del rendimien-
to. La experiencia del usuario serd clave no sélo en la venta de servicios, sino
también en los productos.

Con Big Data la venta de productos o servicios podra diferenciarse hacien-
do que su consumo suponga una experiencia personalizada para los gustos
y preferencias de cada cliente. Big Data permitira llevar a cabo la gestion de
emociones a la hora de enriquecer el consumo de los productos y servicios.
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Big Data no es una actividad aislada. Para el éxito se necesita mas que nunca
el conocimiento del negocio que permita hacer las preguntas correctas y es-
tablecer las correlaciones oportunas. Negocio y Tecnologia de la Informacion
deben de ir de la mano desde el primer momento.

Sin duda alguna, uno de los retos de Big Data es incorporar a su capacidad
analitica informacion de contexto que permita adaptar y comprender el resul-
tado del analisis en base a las condiciones del entorno. Para ello, el verdade-
ro conocimiento serd aquel que incorpore los atributos que contextualicen el
analisis.

La contextualizacion del dato trata de responder e incorporar al andlisis infor-
macion relativa a cuando se obtuvo la fuente origen, como se obtuvo, de donde
procede, cual es su naturaleza.

Existe una gran complejidad para realizar un analisis cuando el nimero de va-
riables es muy alto, mucha de la informacion puede no ser util o considerarse
falsa. Big Data puede derivar que se encuentren correlaciones falsas o falsos
positivos. Para intentar solventar esta problematica en el rigor del analisis de
los datos, existen ciertas premisas que ayudan a evitar errores, las mas impor-
tantes son las siguientes.

» Es primordial comenzar con pequefios pilotos para ganar experiencia y
conocimiento de las nuevas tecnologias.

* Es recomendable trabajar con expertos para evitar cometer grandes
errores.

* Construir un modelo que permita conocer a futuro y corrija los errores
permitiendo la optimizacion de los procesos de negocio.

Un ejemplo claro de esto lo podemos encontrar en Google, respecto a las pre-
dicciones sobre la epidemia de gripe en América del Norte, Google hizo un
estudio para conocer como es que se habia propagado la epidemia, dos afios
mas tarde el estudio ya no era valido debido a que los datos habian cambiado
y el sistema no habia sido realimentado de forma asistida.
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Big Data es mucho mas que volumen de informacion, muchos tipos de varia-
bles, muchos tipos de observaciones, muchos resultados. Lo realmente impor-
tante es lo que se muestra a continuacion.

* Como estan extraidos los datos.

* De doénde provienen.

* Su fiabilidad.

* De todos los datos, cudles son los que son relevantes para integrar en
el sistema.

* Larelevancia forma parte de la respuesta.

* Esto limita el alcance del sistema.

* Influye sobre la definiciéon misma del sistema.

Por otro lado, para la meteorologia, el tema ya esta abordado completamente
por la riqueza en cuanto a la gran cantidad de datos continuos con los que se
alimenta el sistema. La evolucion de origenes de datos es constantemente ree-
valuada con el fin de poder integrarlas de forma adecuada en el sistema.

3.6 Contexto

Como se ha venido hablando anteriormente, Big Data esta siendo utilizado en
muchas aplicaciones e incluso en nuestra vida cotidiana. La economia fami-

liar, la educacion, el entretenimiento, la politica o incluso nuestra salud se ven
implicada e influenciada.

Segtin el libro del ingeniero informatico Joyanes Aguilar, Big Data: Analisis
de grandes volumenes de datos en organizaciones (Joyanes Aguilar, 2013),
podemos darnos cuenta hasta qué punto revoluciona el Big Data nuestra vida
cotidiana.

Hoy en dia, en el ambito econémico, los grandes almacenes se benefician de
estrategias basadas en la comparacion analitica de datos para proporcionar
ofertas a los clientes. En Estados Unidos, el conocido Black Friday usa tecno-
logias Big Data para ofrecer productos a diferentes clientes dependiendo de la
hora del dia.
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Otro aspecto en el que encontramos la intervencion del Big Data es en la edu-
cacion, una de las areas mas importantes de nuestras vidas. En tltimas inves-
tigaciones realizadas, se ha descubierto el uso de data analytics para métodos
pedagdgicos, o para itinerarios personalizados para cada alumno. Sin duda es
uno de los mayores beneficios que podemos encontrar, teniendo en cuenta la
decadencia que dicha area sufre en los ultimos afios. Con esta nueva tecnolo-
gia, se adapta personalmente cada alumno a sus propios intereses, su talento o
aptitudes, mejorando el rendimiento escolar.

Otro de los aspectos mas importantes en la vida cotidiana es la salud, en la cual
el Big Data se implica también de lleno. Gracias a las nuevas tecnologias, es
posible monitorizar nuestra actividad fisica para obtener pautas personalizadas
o consejos de rendimiento a largo plazo, asi como diagnosticar enfermedades.

Encontramos también, la influencia del Big Data en el entretenimiento. Inter-
viene proporcionando a los usuarios recomendaciones personales, teniendo
en cuenta los servicios que ya han consumido. Una de las tiendas virtuales
mas importantes en la actualidad, Amazon, ofrece ya el servicio de predecir
cuales seran nuestras propias transacciones, haciendo mas facil asi la eleccion
de nuestros productos. Esto lo logra haciendo uso de técnicas de Inteligencia
Artificial, especificamente haciendo uso de sistemas de recomendacion.

Se ha visto, por lo tanto, que el Big Data se encuentra en la vida cotidiana en
casi todos los aspectos. Facilita los servicios personalizados, predice eleccio-
nes y monitoriza actividades para un mayor control sobre cada persona. Sin
duda, el Big Data puede llegar a cambiar la vida tal y como se concibe.

Y por ultimo como dato curioso y eso se pudo apreciar en el Marco Teorico, el
presidente Barack Obama también incluy¢ la utilizacion de técnicas Big Data
para su campaiia electoral.

Es asombroso todo lo que se ha investigado y como Big Data esta involu-
crado en muchos aspectos de nuestra vida, por lo tanto, no nos podemos
quedar atras en la aplicacion de esta tecnologia y es por ello que surge la
necesidad de trabajar en la elaboracion de metodologias para el uso de he-
rramientas de Big Data y darlas a conocer a empresas en El Salvador que
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puedan estar interesadas en incursionar en esta area y poder mejorar sus
procesos de almacenamiento y el analisis de los datos para llegar a ser mas
productivos.

La metodologia propuesta consiste en la elaboracion de los pasos necesarios
para la utilizacion de herramientas Big Data tales como Hadoop y Hive para
el almacenamiento, procesamiento y analisis de los datos mas completo o para
facilitar algunas tareas y realizar consultas posteriores, utilizacion del progra-
ma R para el andlisis estadistico de los datos y luego hacer uso de herramientas
de visualizacion ya sea Google Chart, jqplot o D3.js, segin sea necesario.

A continuacidn, se presenta una breve descripcion de las herramientas que se
van a utilizar en la metodologia propuesta.

3.7 Descripcion de las herramientas que han de utilizarse
en la investigacion

3.7.1 Qué es Hadoop

En la actualidad, Hadoop!® es un proyecto de software libre, con licencia Apa-
che, cuya finalidad es prestar una plataforma para la gestion de grandes canti-
dades de datos. Los principales componentes que constituyen Hadoop son el

sistema de archivos HDFS y el motor MapReduce.

Hadoop Distributed File System (HDFS) es un sistema de archivos distribuido
inspirado en el GFS de Google, que permite distribuir los datos entre distintos
nodos de un cluster (llamados datanodes), gestionando la distribucion y la
redundancia de forma transparente para el desarrollador que vaya a hacer uso
de esos datos.

El motor MapReduce es un sistema que gestiona los mecanismos para ejecutar
tareas MapReduce de forma distribuida entre los diferentes nodos del cluster
Hadoop. De nuevo, la forma en la que los datos se distribuyen en diferentes
subtareas y como estas se asignan a cada maquina resulta transparente para el
desarrollador, ademas, el ecosistema de Hadoop se compone de otros proyec-

10 Informacién tomada del libro Hadoop. The Definitive Guide (3rd Edition).
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tos que, sin ser vitales para su funcionamiento, permiten realizar determinadas
tareas de un modo mas sencillo o mas eficiente.

Existen varias distribuciones de Hadoop, tales como Hortonworks, Cloudera,
MapR, pero para este trabajo de investigacion se utilizara el primero. Ante-
riormente se habld de esta distribucion de una forma mas especifica y de las
ventajas que tiene para utilizarla.

Para llevar a cabo el despliegue de Hadoop es necesario comenzar realizando
los siguientes pasos:

1. Decidir la arquitectura fisica del sistema. Este paso es probablemente el
mas complicado en un principio, pues requiere tener una vision global del uso
que se le dara al sistema. Esta decision incluye conocer el niimero de nodos
del cluster, los servicios que ejecutara cada uno de ellos, la distribucion fisica
de los equipos, etc. Una de las principales ventajas que ofrece Hadoop es que
es relativamente sencillo adaptar la infraestructura fisica a las necesidades que
surjan en un futuro (por ejemplo, afladiendo nuevos nodos).

2. Decidir la distribucion que se va a desplegar, en caso de que se haga.
Como se ha comentado anteriormente, la distribucion que se utilizara sera
Hortonworks, aunque todas las demas ofrecen combinaciones de diversos pro-
yectos del ecosistema Hadoop cuya interoperabilidad ha sido testeada, ademas
de funcionalidades extra y soporte.

Para la elaboracion de la propuesta metodoldgica se empleara una arquitectura
basada en dos maquinas virtualizadas (de las cuales una hard de méster y la
otra de esclavo), esto por la carencia de recursos fisicos para llevar a cabo el
despliegue.

En cuanto a la distribucion, se sugiere instalar Hortonworks, puesto que dispo-
ne de un instalador y un configurador del cluster basado en Apache Ambari, lo
que simplifica enormemente el proceso.
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Por qué Hadoop.

En la actualidad, la cantidad de datos que se generan a cada segundo es in-
mensa. En 2012, IBM publicé una infografia'' en la que, basandose en fuentes
tales como estudios de IDC o EMC, resumia el estado actual en lo referente a
la cantidad de datos que inundaba la web.

Algunas de las cifras mas significativas son las siguientes:

* Se mandan 294.000 millones de emails diariamente.
* Se suben 100 terabytes de datos a Facebook diariamente.
* Se generan 5 exabytes (millones de terabytes) cada dos dias.

» Existen en el universo digital 2.7 zettabytes (miles de millones de Te-
rabytes) de datos.

Esta inmensidad de datos se puede explicar fundamentalmente en base a los
siguientes tres origenes:

» Lainteraccion entre humanos que emplean un sistema informatico que
registra informacion mientras se produce dicha interaccion, son los
casos de los emails, de los foros de internet y de las redes sociales, en
los que los datos los generamos los humanos y estos son almacenados
o procesados por maquinas.

* Lainteraccion entre un humano y una maquina. Este caso se da cuando
navegamos por Internet y los servidores web generan logs con infor-
macién sobre el proceso de navegacion, o cuando compramos en una
plataforma de comercio electronico o empleamos la banca online y un
sistema registra nuestras transacciones.

» Lainteraccion entre maquinas (M2M), en las que son varias maquinas
las que intercambian informacion entre ellas y la registran. Algunos
ejemplos son sistemas de monitorizacion, en los que un sistema de

11 http://www.ibmbigdatahub.com/infographic/flood-big-data
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sensores proporciona la informacion que recibe a otras maquinas para
que realicen algiin procesado sobre ella.

Probablemente, més importante que la cantidad de datos que se genera en la
actualidad es entender que este ritmo crecera en el futuro, puesto que cada vez
son mas las personas que tienen acceso a Internet y la variedad de dispositivos
que se conectan a la red. En esta misma infografia, IBM revela que en 2020 se
generaran 35 zettabytes de datos anualmente.

Este ritmo de generacion de datos introduce numerosos desafios en lo que
concierne al modo en que se almacenan y, especialmente, la forma en la
que deben ser procesados. Resulta evidente que los sistemas tradicionales
son incapaces de manejar esta informacion de una forma eficiente, puesto
que no estan preparados para soportar la explosioén de datos de los ultimos
anos.

Las principales compaiiias que vinieron notando esta necesidad de sistemas
para el almacenamiento y procesado mas eficiente de grandes cantidades de
datos fueron los buscadores de Internet.

La labor de un buscador de Internet es, en teoria, relativamente sencilla. Lo
primero que debe hacer es rastrear la web, siguiendo los hipervinculos de cada
pagina, para ir construyendo un grafo (una estructura de datos que relaciona
diferentes nodos, en este caso paginas web entre si por medio de enlaces). A
continuacion, debe elaborar un indice invertido en el que se pueda localizar
facilmente una web dados unos términos de busqueda.

Ademas, los buscadores suelen emplear una funcion de ranking por medio de
la que asignan a cada pagina web un peso en funcion de su relevancia, que se
puede calcular en base a la cantidad de paginas que enlazan con la pagina asig-
nada y al mismo tiempo, a la relevancia de cada una de las paginas.

La principal dificultad que encuentran los buscadores es que la cantidad de pa-
ginas web disponibles es inmensa, lo que dificulta llevar a cabo todo el proceso
de indizacién en un tiempo razonable; como para mantener los resultados de
buisqueda actualizados.
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En el afio 2003 (Ghemawat, Gobioff, & Leung, 2003), Google publica su fa-
moso articulo'? en el que describe Google File System, un sistema de ficheros
escalable y distribuido que pretende subsanar la dificultad de tener que alma-
cenar grandes cantidades de datos de forma confiable y proporcionando un alto
rendimiento para aplicaciones que realizan un uso intensivo de estos datos.

Al afio siguiente, Google publica otro articulo (Dean, MapReduce: Simplified
Data Processing on Large, 2004) en el que describe el paradigma de progra-
macion MapReduce, cuya finalidad es llevar a cabo un procesado distribuido
de grandes cantidades de datos de forma eficiente.

MapReduce

MapReduce es un desarrollo que responde a la necesidad de Google de pro-
cesar grandes cantidades de datos de manera eficiente, de forma paralela.
Ademas, es un paso intuitivo tras el desarrollo de Google File System (GFS);
puesto que ahora hay grandes cantidades de datos almacenadas de forma dis-
tribuida entre varios equipos, resulta oportuno realizar un procesamiento tam-
bién distribuido de estos datos.

La idea detras de MapReduce es sencilla: una aplicacion MapReduce cuenta
con una rutina map() y otra rutina reduce(), que son las que dan nombre a este
modelo de programacion.

La rutina map() recibe una tupla clave-valor (<k, v>) y devuelve un conjunto
de tuplas clave-valor (<km, vm>).

Posteriormente, todas las claves devueltas por las rutinas map() ejecutadas se
ordenan y se agrupan por clave, resultando un conjunto de tuplas que contie-
nen una clave y una lista de valores. Por ejemplo, si las rutinas map() habian
devuelto las tuplas

12 http://static.googleusercontent.com/media/research.google.com/es//archive/gfs-sosp2003.pdf
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<kmi, vmi,1>, <kmi, vmi,2>, ..., <kmi, vmi,n>, tras esta fase todas estas tu-
plas se agruparan en una tupla <kmi, [vmi,1, vmi,2, ..., vmi,n]>.

Por 1ltimo, la rutina reduce () recibe como entradas estas tuplas agrupadas y
devuelven, para cada una de ellas, un conjunto de valores (<vr>).

Probablemente trabajar bajo este paradigma de programacion, para muchos no
sea facil de comprender y aplicarlo, pero por esa razon se trabajara con una
herramienta que viene incluida dentro de Hadoop, la cual es mucho mas facil,
sobre todo para aquellos que en alguna ocasion han trabajado con base de da-
tos relacionales como SQL. Esta herramienta es conocida como Hive, la cual
incorpora el procesado MapReduce.

Hive

Apache Hive' es un proyecto que forma parte del ecosistema Hadoop y, por
ello, viene incluido en muchas distribuciones de Hadoop, y también en la dis-
tribucion Hortonworks.

El propésito de Hive es, en cierto modo, emular un sistema de bases de datos
relacional encima de Hadoop.

Asi, el usuario podra crear tablas e insertar datos (o crearlas a partir de ficheros
existentes en HDFS), para posteriormente consultarlas empleando un lenguaje
de modelado y de consulta muy similar a SQL.

Es importante entender que esta ldégica funciona bien cuando trabajamos
con datos que son estructurados, puesto que el concepto de tablas en el
modelo relacional estructura los datos en columnas (campos) y en filas
(registros).

Hive es una herramienta adecuada para usuarios que estén familiarizados con
las bases de datos relacionales. Permite crear tablas y hacer consultas sobre

13 Informacion tomada del libro Programming Hive de la direccion web https://books.google.
es/books?id=n8FffirFaQIC&printsec=frontcover&hl=es#v=onepage&q&f=false

I 140



Big data, analisis de datos en la nube

ellas empleando un lenguaje similar a SQL, si bien estas consultas se traduci-
ran automaticamente a rutinas MapReduce.

3.7.2 Qué es R

Se puede definir R' desde dos perspectivas:

* R esun entorno de software.
* R esun lenguaje de programacion.

Fundamentalmente R puede ser definido como un entorno software para el
analisis matematico y estadistico de datos, en cierto sentido similar a herra-
mientas tales como Microsoft Excel. A través del entorno de R vamos a ser
capaces de manipular datos (por ejemplo, cargarlos desde ficheros, editarlos,
volverlos a almacenar...), realizar analisis sobre esos datos y presentar los re-
sultados graficamente para facilitar su interpretacion.

El entorno software viene acompafiado de un lenguaje de programacién que
pone a nuestra disposicion las funcionalidades tipicas de un lenguaje de pro-
posito general (manejo de variables, tipos y estructuras de datos, operadores,
mecanismos de control del flujo de ejecucion, funciones, etc.) combinadas con
librerias y herramientas especificas para facilitar el analisis de datos. Utili-
zando este lenguaje es relativamente sencillo implementar nuestras propias
funciones y scripts para automatizar el procesamiento de ciertos datos.

En la practica, estas dos perspectivas estin muy relacionadas. Asi, por ejem-
plo, para interactuar con el entorno de R se utilizaran expresiones escritas en
el lenguaje R.

JPor qué utilizar R?

Actualmente existe una amplia gama de herramientas que pudiéramos pen-
sar en utilizar a la hora de llevar a cabo analisis de datos (por ejemplo, Mi-
crosoft Excel, S-PLUS, una version comercial del lenguaje S, SAS, SPSS

14 Fuente: https://www.r-project.org/about.html
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de IBM, etc.). Asi pues, una de las cuestiones que las empresas pudieran
plantear en esta metodologia es por qué elegir R como herramienta de ana-
lisis de datos.

Algunas de las razones que se podria emplear a la hora de justificar la decision
incluye lo siguiente:

* R es software de codigo libre con licencia GNU GPL (General Public
License).

* Mientras que las principales herramientas de analisis tienen un costo
(algunas con precios bastante elevados), R es completamente gratuito.

» Existen versiones para los sistemas operativos mas comunes: Win-
dows, Mac OS X y Linux.

* Posee una comunidad de usuarios amplia y muy activa, por lo que va
a resultar relativamente sencillo encontrar documentacion o ayuda en
foros si resulta necesario.

» El entorno es facilmente extensible, mediante el desarrollo de paque-
tes. Debido a esto, evoluciona rapidamente: nuevos algoritmos y téc-
nicas de analisis se incorporan con regularidad.

* Ry sus extensiones nos ofrece una gran variedad de herramientas de
analisis y visualizacion de datos. Actualmente existen mas de 5000
paquetes disponibles para ser instalados en el entorno.

3.7.3 Herramientas de visualizacion

Google Chart's es una aplicacion de Google para realizar estadisticas web,
de facil uso para desarrolladores de software web, usado en muchos campos
como Google Analytics, se puede usar con diferentes formatos, Json, Javas-
cript y plugins que se pueden integrar con varios lenguajes de programacion.

Esta herramienta permite realizar graficos atractivos y existe una gran varie-
dad de galerias disponibles en el sitio de Google para utilizarlas y adaptarlas a
las necesidades de analisis de cada persona.

15 https://developers.google.com/chart
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Jqplot'® es un framework para el trazado de graficos y plugins jQuery Javas-
cript, jqPlot. Produce hermosas lineas, barras y graficos circulares con muchas
caracteristicas; las siguientes son algunas de estas:

» Numerosas opciones de estilo grafico.

* Fecha eje con formato personalizable.

* Hasta nueve ejes Y.

» Texto eje girado.

* Calculo automatico de la linea de tendencia.

* Lainformacion sobre herramientas y punto de datos resaltada.
* Valores predeterminados razonables para facilitar su uso.

D3.js'” o simplemente D3 de documentos basados en datos. Es una biblioteca
JavaScript para producir visualizaciones de datos dindmicos e interactivos en
los navegadores web. Hace uso ampliamente de SVG, HTMLS5 y estandares
CSS. En contraste con muchas otras bibliotecas, D3.js permite un gran control
sobre el resultado visual final. Para poder hacer uso de esta herramienta, es ne-
cesario conocer de JavaScript, por consiguiente, hay que aprender ese lenguaje
de programacion.

4. Metodologia de la Investigacion
4.1 Metodologia

La investigacion se realizd con el objetivo de conocer sobre el auge de Big
Data, y como se podrian utilizar algunas herramientas que incluye Big Data
para el procesamiento, analisis y visualizacion de los datos. Se hizo un estudio
exploratorio de tipo descriptivo por medio de una encuesta en la que se selec-
ciond unicamente a profesionales en el area de Informatica, debido a que se
necesitaba una opinion bastante real en cuanto a conocimientos con respecto a
las nuevas tecnologias.

16 http://www.jqplot.com/index.php
17 https://d3js.org/
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4.2 Participantes

El proceso de recoleccion de datos se hizo con profesionales en el area de Infor-
matica que labora en el departamento de San Salvador. La muestra fue aleatoria,
en la cual participaron 40 personas de ambos géneros y de distintas edades.

4.3 Instrumento

En la encuesta se busca explorar los conocimientos con los que cuentan ac-
tualmente los profesionales en el area de Informatica sobre Big Data. Dicha
encuesta fue elaborada con la herramienta Google Forms, la cual cuenta con
12 preguntas cerradas y a cada participante se les proporciono el link para que
la pudieran contestar en linea, en el momento que dispusieran. La encuesta nos
ayudo a determinar la importancia de la elaboracion de una propuesta metodo-
logica en el uso de herramientas de Big Data.

Puede verse la encuesta en el anexo 8 y los resultados en el anexo 9.
4.4 Procedimiento

Lo primero que se realizo fue enviarles el link de la encuesta a compaiieros co-
legas que trabajan en el area de Informatica. Posteriormente se les solicito a los
catedraticos de Programacién, Desarrollo de Sistemas y Redes de la Utec, para
que les enviaran a sus docentes el link. Este proceso se realizo en la segunda
semana del mes de noviembre de 2015.

Luego de pasar las encuestas, Google Forms también da la facilidad de enviar
las respuestas en una hoja de Google Spreadsheets en el drive de la cuenta de
correo electronico en la cual se elabord la encuesta, a parte que proporciona
los graficos respectivos, que son elaborados con Google Chart. Se aprovechd
esta herramienta porque es una forma de hacer uso de nuevas tecnologias en la
web. Este proceso se realizo entre la cuarta semana de noviembre de 2015, en
la que se obtienen resultados que permiten realizar un analisis y se establecen
conclusiones que describen informacion importante para medir el grado de
conocimiento sobre las herramientas de Big Data.
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5. Resultados

Con la encuesta se busca medir el grado de conocimiento que hay en los pro-
fesionales acerca de Big Data y debido a ello, la necesidad de incursionar en
esa area.

Como se menciono anteriormente, la encuesta tiene 12 preguntas cerradas. A
continuacion, se presentan los datos obtenidos durante el mes de noviembre
de 2015.

¢{Ha escuchado hablar de Big Data?

.

Figura 6
Fuente: Resultado de Google Forms

Se puede observar que el 92,5% de los encuestados si ha escuchado acerca de
Big Data, lo que significa que, de alguna manera hay un conocimiento previo
con respecto al tema y esto puede llegar a facilitar la implementacion de herra-
mientas basados en esta tecnologia en determinado momento.
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¢Queé tanto sabe de datos en la nube?
Bastante 4 10%
Mucho 16 40%
Poco 18 45%
Mada 2 5%

Figura 7
Fuente: Resultado de Google Forms

Los resultados nos dicen que son pocos los que saben acerca de los datos en la
nube (45%), pero también hay un buen porcentaje (40%) de los que dicen sa-
ber mucho acerca del tema; solamente un 10% sabe bastante y un 5% no sabe
nada al respecto. Esto nos hace ver la necesidad existente de dar a conocer que
son los datos en la nube de una forma mas amplia.

¢Ha escuchado hablar de bases de datos que administran otras bases de datos?
Si029 T25%
No 11 27.5%

Figura 8
Fuente: Resultado de Google Forms

El 72,5% manifiesta haber escuchado hablar de las bases de datos que admi-
nistran otras bases de datos, esto se debe a que son profesionales que se desen-
vuelven en el area de Informatica, por lo tanto, el término es bastante utilizado
en el medio.
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¢ Qué tanto ha escuchado hablar de hadoop?

Bastante 3 7
Mucho 2 5%
Poco 21
Mada 14

4

Fuente: Resultado de Google Forms

Figura 9

Mas de la mitad de los encuestados han escuchado hablar poco sobre hadoop:
un 35% nada, solamente el 7,5% dice que bastante y un 5% que mucho. Esto
significa que hay una gran de necesidad de dar a conocer esta herramienta, ya
que es una de las mas importantes de Big Data, para el procesamiento, alma-
cenamiento y analisis de grandes volimenes de datos.

De las siguientes herramientas Big Data ; cuales conoce?
MongoDb 16 40%
Hadoop 13 325%
MongoDb R 5 125
Hadoop Clps 4 10%
R Dijs 4 10%
Clips Google Chart 14 35%
D3js Japlot 1 2.5%
Weka 4 10%
Gocgle Chart MNinguna 10 25%
Japlot
Weka
Minguna
0 4 8 12

Figura 10
Fuente: Resultado de Google Forms

Las herramientas que mas conocen los encuestados son MongoDb y Google
Chart, aunque muy contradictoriamente han mencionado que Hadoop, pero
en la pregunta anterior fue todo lo contrario. Puede observarse también que la
cuarta parte de ellos no conoce ninguna de las herramientas mencionadas, todo
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esto conlleva a ver la necesidad de presentar y dar a conocer cada una de esas
herramientas para incursionar en las nuevas tecnologias de Big Data.

¢Estaria interesado en conocer herramientas para el andlisis de datos en la nube?

Completamente seguro 29

Mo estoy seguro 2
De ninguna manera 0 0%
Probablemente 9 225%

Figura 11
Fuente: Resultado de Google Forms

Es notoria la necesidad de conocer las herramientas de analisis de datos en la
nube, debido a que un 72,5% manifiesta estar completamente seguro de querer
conocer herramientas de analisis de datos en la nube, aunque todavia hay cier-
to temor en querer hacerlo esto lo hace ver un 22,5%

¢ Considera que seria de mucha utilidad el uso de las herramientas Big Data en su empresa?
Bastante 15
Mucho 18
Poco 6
Mada 1 2.5%

Figura 12
Fuente: Resultado de Google Forms

El 45% de los encuestados considera que seria de mucha utilidad el uso de
herramientas Big Data en sus empresas, y un 37,5% considera que bastante,
por lo tanto, se puede apreciar la necesidad existente en el uso de dichas he-
rramientas, ya que esto facilitaria en gran medida el procesamiento y analisis
de los datos.
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.Sabia usted que Big Data ha ayudado a resolver problemas de marke-
ting, ventas, elecciones presidenciales, diagnéstico de enfermedades, rela-
ciones interpersonales, meteorologia y muchas mas?

-]
-

Bastante 14

Muchao 6
Foco 13
Mada 7

i 1 - L
o

-]
-

-]
-

-]
-

— L
M

|

Figura 13
Fuente: Resultado de Google Forms

Debido a que la gran mayoria de los encuestados ha oido hablar de Big Data,
entonces han podido darse cuenta de las ventajas y de las areas que han sido
beneficiadas, es por ello que un 35% sabe bastante, el 15% mucho, pero tam-
bién hay un buen porcentaje (32,5%) que sabe poco al respecto y un 17,5% no
sabe nada.

;Ha escuchado el termino dataset puablico?
Si 14 359%
Mo 25 641%

Figura 14
Fuente: Resultado de Google Forms

Acerca del dataset se puede apreciar que existe desconocimiento, ya que el
64,1% dice que no ha escuchado hablar de ese término, lo cual nos confirma
que hay necesidad de dar a conocer en que consiste, porque Big Data trabaja
mucho con dataset publicos.
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£ Queé tipo de base de datos conoce o ha utilizado?
Estructurados 33 825%
Semi estructurados 1 t

No estructurados 3

AP

Ninguna 3

Figura 15
Fuente: Resultado de Google Forms

Los resultados obtenidos nos confirman que en El Salvador las bases de
datos con las cuales se trabaja son las estructuradas, esto lo manifiesta el
82,5%, lo cual es comprensible, pues al desconocer herramientas Big Data
no se puede trabajar con datos semi estructurados y mucho menos con datos
no estructurados.

£Q0ue tipe de formato de archives conoce?

xls 37

m wml 36
json 15

o =Y N
mon dat 28
data 18

dat et 1

St

Figura 16
Fuente: Resultado de Google Forms

El tipo de formato més conocido por los encuestados es el xls debido a que la
gran mayoria ha trabajado o trabaja con hojas de calculo, el otro formato es el
xml, esto se debe a que muchos profesionales trabajan en el disefio de paginas
web. También es bien conocido para los encuestados el formato csv y el dat.
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Segun sus conocimientos, ;cuanto puede llegar a medir una base de datos?
Megabyte 0 0%
Gigabyte 8 20%
Terabyte 16 40%
Pettabyte 6 15%
Exabyte 3 7.5%
Zettabyte 2 5%
Yottabyte 5 125%

Figura 17
Fuente: Resultado de Google Forms

Los resultados son comprensibles, esto es porque en nuestro medio las bases
de datos no son muy extensas, por lo que el 40% de los encuestados manifiesta
que el tamafio puede ser en Terabytes y un 20% dice que Gigabyte. Aunque la
realidad no es asi y de esto es lo que se encarga Big Data.

6. Conclusiones

Después de presentar los resultados, se concluye lo siguiente:

Debido a que los datos arrojan que hay poco conocimiento de elementos im-
portantes de Big Data en El Salvador, pero que a la vez hay muchos deseos de
querer incursionar y utilizar las herramientas que faciliten el procesamiento
y analisis de grandes volimenes de datos, por lo tanto, en esta investigacion
se ha decidido hacer uso de metodologias que permitan describir los pasos
necesarios para utilizar algunas herramientas de Big Data y los requisitos que
deben considerarse para poder usarlas.

En términos generales la metodologia consistira en lo siguiente:

* Almacenar y procesar un dataset publico el cual contiene informa-
cion sobre registro de medicamentos, haciendo uso de Hadoop.
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Con la herramienta Hive que viene en la distribucion Hortonworks de
Hadoop, se haran las consultas necesarias, ya que esta herramienta es
similar a las instrucciones que se utilizan en SQL, por lo que, para los
que estan acostumbrados a trabajar con base de datos relacionales, les
sera facil entender la logica de como trabaja Hive y en nuestro pais
SQL es el software mas utilizado para bases de datos, y esa es la razén
por la que se seleccioné esta herramienta.

Para el andlisis de datos estadistico, se va a utilizar el programa R
con otro dataset. Las razones del porque se seleccioné este programa
fueron explicadas en el Marco Tedrico. Este programa nos devolvera
informacién sobre datos importantes de los productos que estan alma-
cenados y a la vez permitird que realicemos conclusiones en base a los
resultados.

Después de haber hecho un analisis estadistico y las consultas perti-
nentes de los datos, se procedera a realizar los graficos necesarios para
una mejor comprension de los resultados y en base a ello sacar con-
clusiones y poder tomar decisiones. Las herramientas que se pueden
utilizar son Google Chart, Jgplot o D3.js

7. Propuesta: “Metodologia analitica y visualizacion para el con-

trol de productos alimenticios y medicamentos”

7.1 Desarrollo y Metodologias utilizadas

En este apartado se tratara de explicar los procesos fundamentales que sera

necesario implementar para lograr el objetivo planteado. Estos deben ser de

forma ordenada iniciando desde la eleccion del dataset publico y luego con

el uso de las herramientas necesarias para el almacenamiento, procesamiento,

analisis y visualizacion de los datos.

Para este caso, como se ha mencionado anteriormente, se hard uso de dos

dataset, los cuales contienen registros sanitarios de alimentos, medicamentos
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y bebidas. Estos ficheros seran manipulados de tal manera que puedan ser
almacenados, uno de ellos con Hadoop y luego con la herramienta Hive hacer
las consultas necesarias y el otro dataset sera utilizado en el programa R, ya
que se haran analisis estadisticos de los datos mas relevantes del fichero se-
leccionado.

Con la informacion obtenida, se procederd a elaborar los graficos, usando
cualquiera de las herramientas de visualizacion mencionadas anteriormente,
los cuales reflejaran lo mas importante de los datos y asi obtener conclusiones
que serviran en la toma de decisiones.

Ficheros utilizados

Los ficheros estan en formato csv, los cuales han sido descargados de la web.
Uno de los ficheros contiene 33028 registros y 9 campos: Registro sanitario,
Nombre del producto, Fecha de vencimiento, Fabrica, Direccion de la Fabrica,
Teléfono de la Fabrica, Representante, Teléfono del representante.

El otro fichero tiene 757 registros y 8 campos: Numero, Principio Activo, Pro-
ducto, Registro, Titular, Resolucion, Fecha resolucion, Uso o Tratamiento.

7.1.2 Almacenando y procesando datos con Hadoop

Como se dijo antes, Hadoop es un proyecto de software libre, con licencia
Apache, cuya finalidad es prestar una plataforma para la gestion de grandes
cantidades de datos. Los principales componentes que constituyen Hadoop
son el sistema de archivos HDFS y el motor MapReduce.

Por lo tanto, se procedera a instalar CentOS, ya que es la opcién recomen-
dada para desplegar posteriormente Hortonworks y para este proyecto se
hara uso de la herramienta Hive para realizar las consultas respectivas de
uno de los dataset, el cual tiene registro de medicamentos, estas podrian
ser las siguientes:
*  Mostrar el principio activo del medicamento, nombre del producto y el
laboratorio que lo fabrica.
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* Mostrar los medicamentos y la fecha de resolucion
* Mostrar los medicamentos y para que tratamiento son usados
* Mostrar medicamentos que son usados para cualquier tipo de en-
fermedad que interese consultar.
* Mostrar los medicamentos con sus nimeros de registro.
* Mostrar la cantidad de medicinas que hay para un tratamiento
especifico.
* Mostrar la cantidad de Titulares o fabricantes de los medica-
mentos.

7.1.3 Analizando datos con R

Dentro de los objetivos se encuentra la utilizaciéon del programa R para el
analisis estadistico de los datos, por lo tanto, hay que importar el dataset al
programa R y comenzar a realizar los analisis estadisticos respectivos.

Debido a que este proyecto consiste en el analisis y visualizacion para el con-
trol de productos alimenticios y medicamentos, se hara uso del segundo data-
set, el cual contiene el registro sanitario de alimentos, bebidas y medicamen-
tos, por lo tanto, interesa conocer lo siguiente:

* (Cantidad de productos vencidos

» Cantidad de productos vigentes

» Cantidad de fabricantes distintos

» Cantidad de productos distintos

* Cuantos productos distintos hay por fabricante

» Conocer los datos de un producto especifico, etc.

*  Mostrar la cantidad de productos de acuerdo con la fecha de venci-
miento

*  Mostrar resimenes de productos y de fabricas

7.1.4 Visualizando datos

Cada dia se generan billones de datos e incluso de forma individual estamos
inundados de correos electronicos, fotografias, videos, musica, libros electrd-
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nicos y aparte de ello se almacena mas informaciéon y documentos en la nube,
como, por ejemplo, Google Drive o mediante cualquier disco virtual lo cual
hace que exista demasiada informacion y de la que no es posible conocer el
poder que puede tener.

Asi mismo, si se afiade el concepto de Big Data, «grandes conjuntos de datos
(datasets)», se podra comprender que la principal dificultad no es la captura y
almacenamiento de los datos, sino mas bien el anélisis y su posterior represen-
tacion visual estatica o interactiva.

Los datos por si solos no tienen sentido, a menos que estos se conviertan en
informacidn util y comprensible para luego acceder al conocimiento.

Se sabe que los datos son la materia prima de la informacion y esta la del co-
nocimiento y, por supuesto al tener conocimiento se pueden tomar decisiones.

Para las empresas el tiempo en procesar todos los datos generados es valioso,
pero se sabe que no se puede lograr sin las herramientas adecuadas que permi-
tan transformar la multitud de datos. Una vez se haya logrado transformar los
datos en informacion, es necesario presentarlos de manera atractiva y que sea
facil de comprender, por lo tanto, la magia de la visualizacion de informacion
radica en la captura y sintesis previa de la informacion mediante el uso de di-
versas técnicas visuales como diagramas, graficas, esquemas, nubes palabras,
conexiones, grafos, para que pueda ser transformada y con ello facilitar su
compresion.

Es por ello que, después de haber hecho uso de herramientas para el alma-
cenamiento, procesamiento y analisis de los datos, es necesario hacer uso de
herramientas de visualizacion que permitan comprender los resultados, pero
en un formato grafico, debido a que para la mente humana es mucho mas facil
entender imdgenes que Unicamente texto o nimeros.

De esto se encarga la visualizacion de datos, que no es otra cosa que el disefio de
la comprension de manera atractiva. Los datos deben ser comprendidos de manera
efectiva. El objetivo de toda buena visualizacion tiene que centrar la atencion del
interesado en la informacion en aquello que realmente es relevante e importante.
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Una vez se disponga de ese nuevo conocimiento, este permitira hacer analisis
y sacar conclusiones que seran importantes para la toma de decisiones.

A

Sabiduria

Evaluacion e internalizacian del
conocimienta

Conocimiento

Aplicacion mental de los datos y la
infarmacién

A
Informacion

Datos procesados para ser Gtiles

Datos

Elementos discontinuos que representan
hechos

Figura 18 Diagrama de estructura de los datos hacia la sabiduria
Fuente: Hey, J.: The Data, information, knowledge,
Wisdom Chaim: The Metaphorical Link

Lo que se pretende con el diagrama anterior es pasar los datos a la sabiduria,
porque de eso dependera tomar buenas decisiones.

Las herramientas de visualizacién que se pueden utilizar para este proyecto
son Google chart y Jgplot o D3, cada una de ellas tienen sus propias caracteris-
ticas tal y como se mencion6 en apartados anteriores, por lo que, dependiendo
del uso que quiera darse en la representacion grafica de los datos, asi sera la
seleccion de cualquiera de ellas o se pueden utilizar las tres si se desea.

Para la implementacion de la metodologia propuesta es necesario tomar en
cuenta ciertos requisitos técnicos, los cuales se detallan a continuacion.
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7.2. Identificacion de requisitos

En cualquier pais del mundo existen reglamentos para el control sanitario de
productos alimenticios y de bebidas, a los cuales deben someterse todas las
empresas cuyo rubro sea el de ese tipo.

En El Salvador, la instituciéon que regula el registro sanitario de productos
alimenticios y bebidas es el Ministerio de Salud, el cual en la seccion 12 y Art.
95 del Codigo de Salud, dice lo siguiente: Alimentos y Bebidas. El Ministerio
llevara un registro de alimentos y bebidas, en consecuencia se prohibe la im-
portacion, exportacion, comercio, fabricacion, elaboracion, almacenamiento,
transporte venta o cualquiera otra operacion de suministros al publico, de ali-
mentos o bebidas empacadas o envasadas cuya inscripcion en dicho registro
no se hubiere efectuad’®

Por lo tanto, todas las empresas que se dediquen a ese rubro, deben tener regis-
trados sus productos y de alli que la cantidad de datos se vuelve extensa para
poder procesarla y analizarla. Lastimosamente en El Salvador, no esta dispo-
nible un dataset publico con esa informacidn, por esa razon los dataset que se
seleccionaron son de otros paises, pero serviran para hacer la metodologia con
herramientas de Big Data y de esa manera demostrar lo que se puede hacer
cuando se tienen grandes voliumenes de datos.

Con respecto al dataset de medicamentos, estos datos son muy utilizados por
Laboratorios, farmacias y entidades de salud que trabajan con esa informacion
y por lo tanto, la cantidad de datos que se almacenan es bastante y es necesario
utilizar herramientas que faciliten su analisis.

18  https://www.salud.gob.sv/servicios/descargas/documentos/Documentaci%C3%B3n-
Institucional/C%C3%B3digo-de-Salud-Leyes-y-Reglamento/
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Los requisitos técnicos y las tecnologias a utilizar son los siguientes:

Herramienta tecnologica

Requisito de hardware

Requisito de software

Hadoop v’ 5.2 generacion del pro- | v/ Windows y Linux
cesador Intel® Core™ | v Linux de 64 bits
i3,i5 017 v Oracle VM VirtualBox
v" Memoria de 16 GB v' CentOS 6.5
expandible a 32 GB v" Distribucion Horton-
v Disco duro de 1 a2 TB works
Programa R No requiere de caracteris- | v/ Windows, Mac o Li-
ticas especiales. nux
v" R o R Studio
Google chart, Jgplot, | No requiere de caracteris- | v' Cualquier sistema
D3.js ticas especiales. operativo

v’ Cualquier editor de
texto: bloc de notas,
sublime text o notepad
++

v" Navegador web

v’ Servidor web

Hadoop es la tnica herramienta que requiere de muchos recursos de hardware,
sobre todo de memoria RAM y de disco duro, es por ello que lo mas recomen-
dable es que esté instalado en un servidor, pero por las limitantes encontradas
y no disponer de suficientes recursos en el equipo utilizado se optd por crear
maquinas virtuales para simular un master y un esclavo y hacer el despliegue
en un entorno similar a uno de produccion.

Los demas programas que han de utilizarse son gratuitos y con lecturas de
manuales en la web se pueden llegar a utilizar sin ningin problema.
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7.3 Desplegando Hadoop

(nF=]a a]azra}

1. Como se va a utilizar Hadoop para el procesamiento de los datos y

posteriormente realizar las consultas necesarias con Hive, sera nece-
sario desplegarlo, para ello es recomendable tomar en cuenta lo que se
menciono en el apartado 3.7.1 con respecto a la decision de la arqui-
tectura fisica y la distribucion.

2. Como se ha mencionado en la Identificacion de los Requisitos, Ha-
doop requiere de muchos recursos de hardware, los cuales son una
limitante para esta investigacion, por lo tanto, se ha optado por crear
maquinas virtuales y simular un entorno de produccion real.

3. Se comenzara haciendo uso de una de las herramientas de virtualiza-
cion como Oracle VM VirtualBox (www.virtualbox.org), la cual esta

disponible para los principales sistemas operativos.

4. Después de haber instalado VirtualBox, se procede a crear las maqui-
nas virtuales, las cuales tendran iguales caracteristicas.

5. Serecomienda seleccionar como sistema operativo Linux de 64 bits y
asignarle 4GB de RAM y 20GB de disco duro. Estos valores pueden
cambiar si se dispone de mas recursos de hardware en el equipo donde
se haré el despliegue, incluso no habria necesidad de crear maquinas
virtuales pues se haria con todos los recursos del equipo, aunque para
esta investigacion esos valores seran suficientes, y lo mas probable es
que la maquina no consuma todos estos recursos.
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Ubicacion del archivo y tamafio

Escriba el nombre del archivo de unidad de disco duro virtual en la caja de abajo o haga
clic en el icono de carpeta para seleccionar una carpeta diferente en la que crear el
archivo.

hadoop-master | Ia

Seleccione el tamario de la imagen de unidad de disco duro virtual en megabytes. Esto
determinaré la cantidad limite que la méquina virtual podré almacenar en la unidad de
disco duro,

||O|||||I|

2,00TB

Nombre y sistema operativo

Seleccione un nombre descriptivo para la nueva maquina virtual v
seleccione el tipo de sistema operativo que tiene intencidn de instalar
en ella. El nombre gue seleccone serd usado por VirtualBox para
identificar esta maguina.

Maombre: |hadno|:|—rnaster

Tipo: |Unux vl
Versidn: |Dﬂ'1ver Linux {64-bit) - |
Ocultar descripcién| | Next | | cancelar |

Figura 19 Asignacion de recursos a las maquinas virtuales
Fuente: propia
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Ademas, se recomienda cambiar la configuracion de red para que el
adaptador esté conectado como adaptador puente. De este modo, la
maquina funciona como si estuviera conectada directamente al router,

lo que quiere decir que, si se usa DHCP, asignara a cada maquina una

IP distinta, si no se usa, se tendrd que configurar una IP manualmente

como si se tratara de una maquina fisica.

(-] hadoop-master - Configuracion ?
= General Red
|I| Sisterna
@ Pantalls Adaptador 1| Adaptador 2 | Adaptader 3 | Adaptador 4
B Almacenamiento Habilitar adaptador de red
B Audio Conectado a: | Adaptador puente -
@ Red Mombre: | Controladora Realtek PCIe GBE Family -
£ Puertos serie > Avanzadas
& use
[ Carpetas compartidas

Figura 20 Configuracion de la red en las maquinas virtuales

Fuente: propia

6. Instalacion del sistema operativo. Una vez creadas las maquinas vir-
tuales, se instalara en ellas el sistema operativo CentOS, que es la
opcion recomendada para desplegar posteriormente Hortonworks.
Para ello, se debe descargar la imagen de DVD de la tltima version
disponible (para esta investigacion se utilizo la version 6.5, aunque
después se actualizo con la version 6.7) desde la pagina web oficial
(www.centos.org).
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B Radanp-master - Canfiguracion ¥ .

= General Almacenamlento

Al Cisterma

; Arbel de almacenamierts Amiusina
5 Panballs
D Comireladee: [0F Unidad COONVD: | IDE petundans messtro. * (4]

M Alracenamiemte T
- 0 OND v
AL

L Informecdn
wt Fel = =
= o Tgsa!  ImapeEn
¥ Puertos sene Tamaftar 4, 1568
o usk Lscmendrt £ ndoop-master Cet5 8. §
’ Corettato 81 =
&l Carpetas compartida

-

=R

Arepes Carceter Ayiein

Figura 21 Seleccion del Sistema Operativo
Fuente: propia

7. Para instalar CentOS, solo es de seguir los pasos en todo mo-
mento. El proceso es sencillo y solo tarda unos cuantos minutos.

G ‘hadop-rster [Correndal - Orach VM Virmuaizs ==Kl

| Maquma  Ver  Dopeuiteess Ayuds

Limg =y
widen driver
¥ led ziymis
‘rom local drie
Hemory test

Presz [Tahl to edit aptions

Mitomatic boot In 37 seconds .

CentOS 6

Community ENTarpiss Operating Systam

@S wa (0 o] CTR. DERpCHA

Figura 22 Instalacion de CentOS
Fuente: propia
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8. Se escribe un nombre al host, aunque este sea ficticio (para el master
se ha seleccionado hadoop-master.Utec.net y para el slave, hadoop-
slave.Utec.net) y en configuracion de red, debido a que se esta utili-
zando DHCP, unicamente hay que activar el chequecito en la casilla

Conectar automaticamente.

hadoop-marer [Comendo] - Dracke VM YVinuaBox

bevw . Migues Vo Bbeds  Digoidegs  Syde

B Por favar, de un nomibie & esls computadons, E
normine de hosd idenfifica al computador en ung red

Nomibre del host '=_".$f‘:~;.-:-':-15er= Lac red]

Figura 23 Escribiendo un nombre de host para el master
Fuente: propia

hadoop-siave [Comendo] - Orache VM ViruaiBox

Archeve  Migums Ve Inliads  Depotilreus  Ayade

K& Porfaver, da un nombre a esta computadora, El
maambire de host identilica al compuotadon en una red

Nombre del host. | hadeop-slave.utec.ned

Figura 24 Escribiendo un nombre de host para el slave
Fuente: propia

9. Después de seleccionar la localizacion y el idioma, se asigna un
password al usuario root.
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Maquina Ver Dispositives Ayuda

= La cuenta root se utilga para la administracion del
- | sistema. Introduzca una contrasefia para el usuario root.

Contrasefia de root:

Confirmar;

Figura 25 Asignando contrasenia al usuario root
Fuente: propia

10. Al momento de preguntar el tipo de instalacion, hay que asegurarse

de no escoger la minima (minimal), porque carece de algunos coman-
dos necesarios para proceder con el despliegue de Hadoop, y por lo
tanto sera necesario instalar aparte. Ademas, cuando pida el nombre
del equipo, se debe poner un nombre de red completo (con el dominio

incluido), aunque este sea ficticio.

Por lo tanto, se selecciona la opcion Basic Server

Maguing Ver Dispositives Ayudas

La inglalacion predeterminada de CentUs es una instaladon minima, Tambien puede
seleccionar un conjunto diferente de software ahora

Desktap

Minimal Deskbop

Minimal

Database Server

Webh Server

Virtual Host

Software Develapment Workstation

Figura 26 Seleccionando instalacion Basic Server
Fuente: propia
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11. Se deben editar los ficheros de hosts para simular entradas DNS utili-
zando el comando vi /etc/hosts y se escriben las IP generadas de cada
una de las maquinas, con su respectivo host y se guardan los cambios.
Este proceso se debe hacer en ambas maquinas virtuales.

Para nuestro caso quedaria de la siguiente manera:

P root@hadoop-master:~

Figura 27 Escribiendo las IP generadas
Fuente: propia

12. Posteriormente se debe crear una clave haciendo uso del coman-
do ssh-keygen y utilizar las opciones por defecto.

Luego se copian las claves en cada uno de los equipos.

Figura 28 Copiando las claves en cada uno de los equipos
Fuente: propia
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13. Se ejecuta el servicio de tiempo en red en todos los nodos usando
el comando service ntpd start.

Figura 29 Ejecutando el servicio en tiempo de red
Fuente: propia

14. Luego hay que desactivar el firewall de Linux y el sistema de seguri-
dad en cada nodo, porque puede ocasionar algunas incompatibilidades
con Ambari, esto se hace con el comando chkconfig iptables off y ser-
vice iptables stop y luego deshabilitar el modulo de seguridad con el
comando setenforce 0.

Figura 30 Desactivando el Firewall de Linux
Fuente: propia
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15. De aqui en adelante tinicamente se trabaja con el nodo master

16. Se descarga el repositorio que contiene los paquetes de ambari de la
siguiente manera:

Figura 31 Descargando ambari
Fuente: propia

17. Después de descargado se copia el fichero al directorio de repositorios
del sistema de paquetes yum.

Cp ambari.repo /

Figura 32 Copiando el fichero en el directorio de repositorios
del sistema de paquetes yum
Fuente: propia

18. Posteriormente se comienza a instalar el servidor de ambari
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19.
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reot@hadoop-master~ - B0

Figura 33 Instalando el servidor ambari
Fuente: propia

Una vez instalado ambari, podra acceder a la interfaz web entrando
en la URL del equipo donde se ha instalado y en el puerto 8080. En
este caso, esta URL seria http://hadoop-master.Utec.net:8080 siempre
y cuando se haya agregado las IP con sus nombres al archivo host de
la maquina fisica o se escribe directamente la IP, que en nuestro caso

seria 192.168.97.126:8080. El usuario y contrasefia para iniciar sesion
es admin/admin.
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| Welcome to Apache Ambari!

Figura 34 Ingresando un nombre de cluster en ambari
Fuente: propia

El proceso de instalacion es casi automatico, pero requiere de algunas
configuraciones:

v" En la pantalla Select Stack se debe seleccionar la version HDP
2.0, debido a que es la version estable mas reciente.

v" En la pantalla Install Options se debe incluir los nombres de to-
dos los equipos que formaran parte del cluster, asi como cargar la
clave SSH que se ha generado previamente. Ambari detecta los
equipos y permite continuar.
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Confirm Hosts

. g =, e

Figura 35 Confirmando los hosts
Fuente: propia

v En la pantalla Choose Services se debe asegurar de que todos los
servicios estan seleccionados.

—F sy L) ]
DL E
Choosze Services

Figura 36 Seleccionando todos los servicios
Fuente: propia
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v En la pantalla Assign Masters se asignan todos los servicios
a uno de los nodos, que hara de master (para este caso seria
hadoop-master.Utec.net).

Figura 37 Asignando el master a todos los servicios
Fuente: propia

v En la pantalla Assign Slaves and Clients se seleccionan todos los
equipos, tanto el que ya hace de master como todos los demas en
el cluster.

v" En la pantalla Customize Services no es necesario cambiar la
configuracion por defecto, aunque se solicita para algunos servi-
cios introducir una contrasefia, y en el caso de Nagios (el servicio
de monitorizacion para Hadoop) hay que escribir un correo elec-
tronico donde mandar las alertas.
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v Una vez completada esta configuracion se comienza el proceso de
despliegue de Hadoop en el cluster. Este proceso toma bastante
tiempo para completarse.

Figura 39 Pantalla de revision de la configuracion realizada
Fuente: propia

v’ Para verificar que el despliegue de Hadoop es adecuado se debe
asegurar de que el proceso ha acabado correctamente y que ambari

indica que todos los servicios estan en ejecucion.
v

sl

Install, Start and Test

Figura 40 Pantalla de inicio e instalacion y prueba

Fuente: propia
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Wi

Figura 41 Despliegue de Hadoop finalizado
Fuente: propia

7.3.1 Trabajando con Hadoop

Una vez se haya hecho el despliegue correctamente de Hadoop, se accedera
por medio se conexion ssh, haciendo uso del programa Putty, en el que se es-
cribira la IP de la maquina master.

Una vez estemos en Hadoop, se procede a descargar el fichero correspondien-
te al registro de medicamentos desde la web. El fichero tiene 757 registros
y 8 campos y se encuentra en la siguiente URL: http://www.partidopirata.cl/
wp-content/uploads/2015/09/Listado-de-productos-Bioequivalentes agos-
to 2015.csv

El comando que se debe utilizar para descargar el fichero es el siguiente:
wget http://www.partidopirata.cl/wp-content/uploads/2015/09/Listado-de-
productos-Bioequivalentes_agosto 2015.csv
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En ese momento comienza a realizar la descarga del fichero

er -~ .-
de-produc

. connected.

doop-master -~

Figura 42 Descarga del fichero en Hadoop
Fuente: propia

2. Sino existe una carpeta dentro del fichero HDFS para el usuario, ha-
bra que crear una y es probable que sea necesario ejecutar este paso
como root para evitar problemas de permisos posteriores.

El comando es el siguiente:

sudo —u hdfs hadoop fs —mkdir /user/<uname>
sudo —u hdfs hadoop fs —-mkdir /user/root

3. Habré que dar permisos al usuario para manipular este directorio. Este
paso, aunque no es obligatorio, es conveniente ya que por defecto el
unico usuario con permisos para operar sobre HDFS es hdfs, razon
por la que antes se ha tenido que ejecutar el comando sudo —u hdfs.
Para ello, se ejecutara el siguiente comando:

sudo —u hdfs hadoop fs —chown <<uname>> /user/<uname>
sudo —u hdfs hadoop fs —chown root /user/root

4. Abhora se copiara el fichero del dataset que se ha extraido a HDFS:

hadoop fs —copyFromLocal Listado-de-productos-Bioequivalentes_
agosto 2015.csv /user/root
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5. Para asegurarse que el archivo se encuentra en la carpeta, hay que
mostrar las ultimas lineas del contenido del fichero, haciendo uso del
comando tail

hadoop fs —tail /user/root/Listado-de-productos-Bioequivalentes
agosto 2015.csv

Figura 43 Mostrando las ultimas lineas del fichero descargado
Fuente: propia

6. Habra que mover el fichero copiado en HDFS a la carpeta creada, para
que pueda ser utilizado posteriormente en Hive:

hadoop fs -mv Listado-de-productos-Bioequivalentes agosto 2015.
Ccsv user/root/root
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7.3.2 Uso de Hive

AN
HIVE

1. Se procede a hacer uso de Hive, la cual es una de las herramien-
tas de Hadoop, que anteriormente se ha mencionado las razones
del porque se selecciono.

2. Enla consola de hadoop, se digita el comando hive para trabajar con
esta herramienta.

3. Estando en hive, se crea la base de datos haciendo uso del comando
CREATE DATABASE y el nombre de la base.

hive> CRELATE DATABASE ]'_iE.t..z-.u:lr:u_PIr:uj'.;Lc:t.r:us;

1.811 seconds

Figura 44 Creado la base de datos en Hive
Fuente: propia

4. A continuacion, se crea la tabla, con el comando CREATE EXTER-
NAL TABLE
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La tabla debe llevar todos los campos que contiene el fichero, con su
respectivo tipo de datos.

TRING, producto STRING
TRING, fecha resol STRING, tratam
B LINES TERMINATE

Figura 45 Creado la tabla dentro de la base de datos
Fuente: propia

5. Se comprueba que los datos se hayan cargado en la tabla, haciendo
uso del comando SELECT y que muestre al menos 10 registros.

Figura 46 Mostrando 10 registros de la tabla
Fuente: propia

6. Realizando consultas en Hive dentro de la tabla Medicinas

v" Se desea un listado que contenga el principio activo del medica-
mento, el nombre del producto y el fabricante o titular.
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Figura 47 Listado de medicamentos y el fabricante
Fuente: propia

v Se desea conocer el listado en el que muestra el nombre de la medi-
cina y para qué tratamiento es utilizado

Figura 48 Listado de medicamentos y el tratamiento
Fuente: propia

v Muestra los medicamentos que son utilizados para Trastornos mentales
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T producte, Lrata

Figura 49 Listado de medicamentos utilizados para trastornos mentales
Fuente: propia

v Se quiere conocer la cantidad de productos existentes para el
tratamiento de Antidepresivo.

Figura 50 Cantidad de productos existentes antidepresivos
Fuente: propia
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Estas son una muestra de las consultas que se pueden realizar con el
fichero, pero se pueden hacer mas y de cualquier tipo, todo dependera
de las necesidades de cada usuario. Los comandos que se usan son
bastante similares y hasta cierto punto iguales a los utilizados en SQL.

7.4 Utilizacion de R

R es el programa que se va a utilizar para el analisis estadistico de los datos,
por lo tanto, hay que seguir algunos pasos para la instalacion y luego se pro-
cede a utilizarlo.

7.4.1 Instalacion de R

En primer lugar, hay que descargar el instalador especifico de la plataforma
utilizada en el equipo. Para este caso es Windows, pero hay versiones para
Mac OS o Linux.
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Los pasos que se deben seguir son.

1. Descargar el instalador del sitio web:

https://www.r-project.org/

Aparecera la siguiente pantalla:

R;

Cowniood

B Project

R Foundstsnn

Cocumarntation

The R Project for Statistical Computing

Getling Started

2. Si se observa al lado izquierdo de la pantalla, aparece un enlace con
el texto CRAN, acrénimo de «Comprehensive R Archive Network».
CRAN es una red de servidores web y FTP distribuidos por todo el
mundo que actian como réplicas (mirrors) para la distribucion del
software y la documentacion de R. Habra que dar un clic a ese enlace
y observara que aparece una pagina web conteniendo la lista de servi-

Figura 51 Instalacion de R
Fuente: Sitio web de R

dores de la red CRAN desde los que podra descargar el software.

La lista esta organizada geograficamente para que los usuarios escojan
el servidor que se encuentre mas proximo a su ubicacidn, porque es
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probable que también se encuentre mas cerca en Internet y, por tanto,
los tiempos de descarga sean menores.

Figura 52 Lista de red de servidores CRAN
Fuente: Sitio web de R

Para este caso se selecciona el servidor de El Salvador

E1 Salvada

cran calud zab sv Mumstry of Health (Mumsesnio d= Salud)

3. Una vez se haya seleccionado el servidor de descarga, vera que apare-
ce una nueva pagina, en cuya parte superior aparecen enlaces especi-
ficos para cada sistema operativo. Vera también que desde esta pagina
se tiene acceso al codigo fuente de la herramienta, en caso de que se
quiera realizar la instalacion a partir de ¢€l.
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= Wil uad Slas

5. Una vez instalado el programa, aparecera el acceso directo en el escri-
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Figura 53 Pantalla para seleccionar el Sistema Operativo
Fuente: Sitio web de R

Se selecciona el enlace Download R para Windows y lo llevara a
otra pagina en la que le pedira que seleccione qué es exactamente
lo que se quiere descargar, si el sistema base, los paquetes de exten-
sion (contributed packages) u otras herramientas. Para este caso, se
selecciona el sistema base, por lo que lo llevara a la pagina donde
se encuentra el instalador y procedera a descargarlo y a esperar para

poder ejecutarlo.

R-3.2.2 for Windows (32/64 bit)

Installation and other instryctions

Maw features in this version

torio siempre y cuando lo haya especificado al momento de la instala-

cion.

/S (62 megabyres. 32/64 bit)
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6. Se procederd a ejecutar el programa y se abrird una ventana que le
ofrece una consola (R console), la cual funciona de manera similar
a la linea de comandos del sistema operativo MS-DOS, en la que se
digitan los comandos (denominados expresiones en R) y se obtendra

a través de ella los resultados (incluyendo mensajes de error si algo
va mal).

archive Edamr  Visuslow  Misc  Pagquebes  Vendsnan = Ayuda

=lrlE) el (S]s]

|

A versisn J.d.7 [@03F-0B-14] — "Fize Jalety™
Cepyrighe (J) 2015 The R Fegedarisn for Seaziariesl Cespuring
Flacfarm: REE_84-wEy-mingwldd w1 (61=-hin)

i e3 un sofcware libre § viens sin GARANTIA ALSIHA.
Fared pudds edisesibuizle baje Slertes Siscunitancias.
Escriba "license(] " o "licefce (]’ pars detsiles o8 GiSLTiBucion.

A oer un proyesto oolaboraTive oon mughoy ocontribEuyented.

Ercriba *eoniributore() pars obtensr mhe informacién y

TEAEATIANI) " paArs sabsr oiEmS SiTAT R © pAquetes d& B &N publicACionss,

Facsiba "dEEn ()" para demsstrasiches, "Helpil T pava €1 AlgtcEa Sh-ling aF ajuds,
& 'RElp.starT ()" pars akrir &) mistema Ss ajuds HTML can et AAVEgAAST.

Iscriba gl para =alir de R.

|Freviously saved workapaces restofed)

» 1

Figura 54 Interfaz de R (consola)
Fuente: propia
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7.4.2 Utilizacion de R para el analisis estadistico de los datos

Como ya se tiene instalado R, se procede a hacer los analisis estadisticos nece-
sarios con el dataset seleccionado. Para este caso se hara uso del dataset que
contiene el registro sanitario de productos alimenticios, bebidas y medicamen-
tos, por lo que se utilizaran algunos comandos que devolveran los resultados
esperados.

1. Primeramente, se debe importar el dataset a la consola de R con el si-
guiente comando:

> datos<-read.csv("c:/datos/registro sanitario alimentos.csv",zep=", " head=T)

En este caso lo que se ha hecho es que se ha cargado el dataset en una variable
a la que se ha nombrado datos. En R el operador de asignacion es <- y no el
signo = como es acostumbrado en algunos lenguajes de programacion.

2. Al digitar el comando head (datos)mostrara los datos del dataset de la
siguiente manera:

Figura 55 Mostrando los datos del dataset
Fuente: propia
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3. Sise quiere saber cuantas filas y columnas tiene el fichero, se hace con el
siguiente comando:

> dim (datos)
[1] 32830 9

Se puede observar que el fichero tiene 32890 filas y 9 columnas. Esto es debi-
do a que se tuvo que hacer una limpieza del dataset original, ya que habia filas
con datos nulos y eso no era representativo a la hora de hacer analisis, por lo
tanto, se eliminaron.

4. Como el dataset almacena registro sanitario de productos alimenticios,
medicamentos y bebidas, se quiere saber la cantidad de cada uno de los
productos que estan registrados, y la cantidad de fabricas existentes, para
ello se utilizara la funcion summary, la cual es usada para producir resul-
tados resiimenes de las diversas funciones de ajuste del modelo

ZUES ({PARKR 1.5 LITRCEZ)
1E

ALLETAS DPRMCHITOZWH
13

ALPIMA BRBEY

18

HMI FRUTA PLUES POPULAR MARANJA EM POLWVO

CELATIMA OLI COM TUITI FRUITI BARALDCM™™
QUESCO MEDIA CREMA
VIS TINITCS DENOMINACICHN DE ORIGEN FENEDES

ITALIAN FoOD

G

LIVEAN DEDIDA INSTAMNTANER K POLWVED CON SADCR M
G

HINUITE HAID CITRUS PUMICH

Lo

HUESS DE LECHE DRENLSTARDA

&

Figura 56 Listado de productos y las cantidades registradas
Fuente: propia

Los datos anteriores son una muestra de los resultados, debido a que
el dataset contiene muchos registros, pero se observa el nombre del
producto y la cantidad que hay registrada.
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A continuacion, se observa los nombres y las cantidades de las fabricas.

TJENERAL HILLI,

GALLETAS GULL

VINICOLAR DEL WO

RADINR SPICES, T .
INDOWECA, 5. A .
id3

SIGHA ALIMENTOE DOMIMNICAWNA, B.A.
ANGEL CRHEHATHD ALIMEHNTATION JF.L
HERAFT FOODS GROUP EXPORT,., LLC.
1149

SCHPORA THESMONTESN, 2. A

MRAFT FOODS OOS5TA RICA, 5. A

Figura 57 Listado de Fabricas y las cantidades registradas
Fuente: propia

5. Se desea conocer la cantidad de productos distintos que hay registra-
dos:

> length{levels (datosiNombre.del.Producto))
[1] 31661

Se observa que hay 31661 productos distintos.

Ademas, se quiere conocer la cantidad de Fabricas distintas que hay:

> length(levels (datossFabrica))
[1] 7283

Son 7283 fabricas distintas que tienen sus productos registrados.

6. Sepuede conocer todos los productos que estan registrados y todos los
fabricantes, haciendo uso de la siguiente instruccion:

I 188



Big data, analisis de datos en la nube

> datos EFdbrica

[32873] DYMATIZE ENTERFRICES, LLC.

[32874] DYMARTIZE ENTERFRICES, LLC.

[32875] DYMARTIZE ENTERFRICES, LLC.

[32876] MIGARSLR ENVASRDO 5.L.U. PREL CALSH BALARER
[32877] CEXLC PRRL CLSH ELEEL

[32878] GRLLETAS GULLOM, 5. R.

[32872] BRRCELC & CO., SRL.

[32880] COMSCRCIC TECMO-DERH, S5.RA.

[32881] PROCESARDOEL DE ALIMENTOS LRCCOERE DE ARGENTINL

[32882] BRLTIMCEE DCMINICANAE, 5. L. (BRLDCM)
[32883] COLCMNIAL IMNDUSTRIAL C.FCR R.

[32884] LGUL TINL

[32885] RRLSTON FOCDS, INC.

[32886] GOYR SRNTO DOMINGO, 5. L.

[32887] CONSEERVAS EL CIDRCO

[32888] ABBOTIT LABORATORIES

[328829] WEMADC B.V.

[32830] HRAFT FCODS COSTR RICR, 5. B.
7283 Levels: FLRILTO "™ ... ZWCLSCHE ZUIVELHALNDEL

Figura 58 Listado de fabricas registradas
Fuente: propia

En la imagen se observa una parte de los fabricantes que hay, debido
a que son muchos, pero al final muestra la cantidad total, que anterior-
mente se habia conocido.

A continuacion, el listado de productos existentes

> datos FNombre.del. P::ud'_;n:t:ul

E HUTRITION AMINDO FRO SADDE PONCHE DE FRUTAS
IZE 1 SREOR WARAMNIA
TLZE A LIMA LIHOH [(SUFLEMENTO

ACEITE GIRASCL BARESOL

[32877] ACEITE OLIVA VIREZEN EXTRA CLIBRREAR SL.

[32878] GULLON DIET FIBRA MUESLI

[32878) MAMARTUAMA REPUBLIE (MIXTA)

[32880] LICOR AMISSETE CHEVALIER 25¢ WVOL.ALC.
[328E1) EGALLETITAS 3ARBOR CHOCOLATE CON RELLENC SRBOR
[32082] MAYCNESA DALDOM™"

[32883]) REQUESCH (QUAREK) <COH HAIURAL "ELITE"™"
[32884] AGUA TIMA

[32885] AVENA INITANTAMEAR PRQUETE COH 4 VARIEDADES FOOD
[32886] ACEITE DE OLIVA ENIRA VIRGEN GOYA

[2288T)

3

A SARZONADOR
CHINOLA-MAFACUYA

'AJOMJOLT FELOMAR' ... ZUMO GASIFICADG SIN ALOOMOL DE PIfA MAY

HHORR™™

Figura 59 Listado de productos registrados
Fuente: propia
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De igual manera que el listado de fabricantes, se muestran todos los
productos registrados y al final indica cuantos son en total, dato que

anteriormente se conocio.

7. Se desea conocer cuantos productos han vencido y cuantos estan vi-

gentes

8. Se desea conocer cuantos productos estan registrados por fechas

> zummary (datosiEstado)
Vencido Vigente
12930 12900

Figura 60 Cantidad de productos registrados por fecha
Fuente: propia

9. Se quiere ver el listado de productos y el estado (vencido o vigente),
para ello se debe crear una tabla(dataframe) con los productos y el
estado, por lo tanto, el procedimiento es el siguiente:

» productos<-datosziNombre.del.Producto
> eztado<-datoszE=stado
> productos_estado<-data.frame (productos,estado)
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Se observa que se han creados dos variables, una en la que se almace-

nan los productos y la otra el estado, posteriormente con esas varia-

bles se crea el dataframe.

Para visualizar los datos del dataframe, se hace lo siguiente:

> productos estado

FIBER OMNE =SOFT BAHED CSOOOHIES SATHEARTL RATISTIH
DYHMATIZE MUIRITIONM AMIMNC PRO SABOR POMCHE DE FRUIAS
DYMATIZE AMING FRCO SADOR MARAINTA

DYHATIZE AMING PRO LIMA LIMON (SUPLEMENTS

ACEITE OLIYVA L.

i DIET FIBRA HMUESLI
MAMAJUANA REDMUSLIEK {(FIIAKTA)

LICOR AMNISSETE CHEVALIER 25° SVOL.ALO.
GRALLETITAESE ESABOR CHOCOLATE COM RELLEND E=EABOR

MAYOHNESAR DARLDOMM™™

REQUESTH [ EUARRE] SO HATURAL "ELITE™™

AR TIHNA

AVENLE INSTANTANEL PAQUETE CON 4 VARIEDADES FOOD
ACEITE DE QLIVA EXTRA VIRGEN GOYAR

FIMIENTSO PIQUILLS

PEDIASURURE PLUES | SABOR CHOOCOSLATE)

HMIMICUBDE CEBCOLLA SAZONADOR EMORR™™

TANGE CHINCLA-MARACTIYRA

Vigenee
Vigence
Vigence
Vigence
Vigenoe
Vigentes
WVige
Vigente
Vigenee
Vencids
Vencido
Vencido
Vencido

noe

Ve e i da
Vencida
Vencidos
Werne i ca
vVigence
Vvigentce

Figura 61 Listado de productos y el estado en el que se encuentran

Fuente: propia

Para hacer un resumen de la tabla creada se haria de la siguiente ma-

nera:

> summary (productos estado)

productos
ZUKC (PARR 1.5 LITROS) 16
GALLETAS PANCHITOS™™ 13
RLPINAE EBREY 10
MI FRUTA FLUS POPFULAR NARANJL EN POLWO 9
PRCTEINA DE SCYR H g
GELATINA OLI CCN TUTTI FRUTTI BALDOM"™™: 7
[Ccher) 132827

estado
Vencido:199390
Vigente:12900

Figura 62 Muestra el resumen de los productos
Fuente: propia

Se puede observar que hace un resumen de la cantidad de productos

que hay y cuantos estan vencidos y vigentes.
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10.

I1.

I 192

La misma tabla se puede utilizar para seleccionar las filas que conten-
gan un producto determinado y el estado que queremos conocer. Por
ejemplo, se ha seleccionado el producto “DOS PINOS DELIGURT
YOGURT LIQUIDO SEMIDESCREMADO” y que su estado sea Vi-
gente.

€37 TCF FINCH DELISURT YOOUNT LIQUTEH

.}

THIDEICRINADD Vigentis

%40 D03 FINGY CELIGURT WOGURT oLglDe

Figura 63 Muestra el resumen de los productos
Fuente: propia

Se observan dos filas, es decir, hay dos productos con el estado soli-
citado.

A la tabla anterior se le ha agregado otra columna y es la fecha
de vencimiento, por lo que quedaria de la siguiente manera el
dataframe:

» fecha<-datoziFecha.Vence
> productos_estado<-data.frame (productos, estado, fecha)
> productos estado

IYh Vigefhte B aSFOLT

Figura 64 Listado de productos, con su estado y su fecha de vencimiento
Fuente: propia
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Mostrando el resumen de la tabla en la que se ha agregado la fecha de
vencimiento.

FIoducTon ESTAZD

Figura 65 Resumen de la tabla generada
Fuente: propia

12.  Generando una tabla que contenga el producto y el fabricante, para
luego hacer un resumen de esos datos.

> fabrica<-datosiFabrica
> productos_fabrica<-data.frame (productos, fabrica)

» productos<-—datosiNombre.del.Producto

Figura 66 Muestra el resumen de fabricas
Fuente: propia

Se observa que, en esta tabla se muestra el resumen de la cantidad de los pro-
ductos y la cantidad de Fabricas existentes.

7.5 Visualizacion de la Informacion

La visualizacion de la informacién es muy importante, debido a que a través
de los graficos se puede entender mejor los resultados obtenidos al hacer uso
de cualquier herramienta de procesamiento y analisis estadistico de los datos.
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Anteriormente se us6 Hive en Hadoop para consultas al estilo SQL, pero tam-
bién se hicieron analisis estadisticos con R. Partiendo de ello se elaboran grafi-
cos utilizando las siguientes herramientas: Google Chart, Jgplot y D3.js

En esta investigacion se hace uso de las tres herramientas para demostrar lo
que se puede hacer con cada una de ellas y como muestran los datos. Al final
es opcional con cual trabajar y dependera de la habilidad que se tenga en la
programacion con Java Script, html y css, solo que debe tomarse en cuenta las
ventajas de cada una de ellas y de las necesidades que se tenga en un momento
dado en la representacion de los datos.

Los dataset que se han utilizado para esta investigacion han sido revisados y
depurados con Google Spreadsheets, debido a que contenian columnas con
campos vacios los cuales no eran utiles en la representacion de los datos, por
lo tanto, esas filas han sido eliminadas para que la informacion sea lo mas real
posible.

Para ello, el dataset de listado de medicamentos originalmente tenia 666 regis-
tros, pero al depurarlo quedo6 con 627

Para el caso del dataset de registro de productos alimenticios, originalmente
tenia 33033 registros, pero quedo finalmente con 32890.

Los cddigos utilizados para la elaboracion de los graficos se han basado en
galerias existentes en la web, debido a que hay ejemplos desarrollados y que
pueden ser adecuados a las necesidades de cada usuario, por ejemplo, para
Google Chart existe una diversidad de galerias que pueden utilizarse, estas se
encuentran en la siguiente URL:

https://google-developers.appspot.com/chart/interactive/docs/gallery

Para hacer uso de D3.js al igual que en Google Chart y Jgplot, es necesa-
rio tener conocimiento de java script. Sin embargo, también existen gallerias
y ejemplos que pueden ayudar a crear los graficos de forma facil y adaptar
los datos como se considere necesario. Estas galerias pueden encontrarse en
https://github.com/mbostock/d3/wiki/Gallery
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Para Jgplot, también existen ejemplos en: http://www.jgplot.com/tests/ y al
igual que en D3.js, se hace uso de librerias que en muchos casos hay que des-

cargarlas para utilizar algunas opciones y efectos en los graficos.

Todos los graficos elaborados son dindmicos, por lo que, para poder ver
las animaciones, es necesario usar un servidor web, por ejemplo, Xampp.
También se puede usar plunker y ejecutarlos desde el sitio http:/plnkr.co/
edit/?p=catalogue.

En algunos graficos se ha hecho uso de archivos csv, es decir; se han importa-
do los datos en el cddigo. Este archivo csv ha sido elaborado con los datos mas
importantes que se obtuvieron en los analisis realizados con las otras herra-
mientas, los codigos utilizados podran verse en los anexos de este documento,
a continuacion, se presentan las visualizaciones generadas.

Grifica 1

En la siguiente grafica se muestran los principales titulares o fabricantes de
medicamentos que se tienen registrados en el dataset, estos son los que tienen
mayores cantidades de productos bajo su distribucion. La grafica ha sido ela-
borada en D3.

El grafico animado se puede ver en:

http://embed.plnkr.co/2nY JgPkfwifsXhnaoxwSO/preview
http://plnkr.co/edit/1kdc 1 RsnHaWtpNATc7hh?p=preview
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Principales Titulares de Medicamentos

35+
i

I I I I I I 1
Lap Andromaco  Lab Chilie Lan. Mimiiab AzcandLan Lan. Rider Sanof-Avants de Chile i Chile Lan Savd  Lan. Euromad Chsa Novarks Chila

Figura 67 Grafica que muestra los principales titulares de medicamentos
Fuente: propia

Como se menciond, los dataset han sido depurados en Google Spreadsheet y
segun los datos obtenidos en los analisis realizados se cre6 una hoja en donde
aparecen los datos mas importantes para generar pequeios archivos csv que
son utilizados dentro de algunos codigos.

En la siguiente direccion se puede ver el archivo en una hoja de Google
SpreadSheet

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1 KuU2Ns5pF1a03tobCHk9nM9iXj2
HQODmr8lszjvkzWA /edit#gid=1175116494

La hoja que en Google SpreadSheet tiene por nombre datos importantes y son
los datos que han sido obtenidos en el andlisis con R y con Hive.

En este caso se observa que, de 54 titulares o fabricantes de medicamentos,
10 de ellos son los que mas productos de medicamentos tienen registrados.
Siendo Laboratorios Andrémaco el que tiene la mayor cantidad 62 productos.

El codigo de este grafico puede verse en el Anexo 1.
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Grifica 2

En la siguiente grafica se muestran los medicamentos que tienen mayores can-
tidades registradas. La grafica ha sido elaborada en Google Chart

El grafico animado se puede ver en el siguiente enlace http://embed.plnkr.co/
sThGhTevFgwpUSI6Gzkp/preview

Clonazepam ecengimidos 2 mg

Figura 68 Grafica que muestra los medicamentos con mayor existencia
Fuente: propia

Se puede observar que los medicamentos Ciproflaxino y Losartan potasico son
los que tienen mayores cantidades registradas y al consultar el dataset, estos
medicamentos son usados en tratamiento como antibiotico y para hipertension
arterial respectivamente, por lo que se puede concluir que son los que mas
demanda tienen por los pacientes que requieren de este medicamento, por lo
tanto, siempre deben tenerse registrados o en existencia.

El codigo utilizado para la elaboracion del grafico puede verse en el Anexo 2.
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Grafica 3

En la siguiente grafica se hace una comparacion de la cantidad de productos o
medicamentos con la cantidad de fabricantes o titulares. Por supuesto que hay
muchos mas productos que fabricantes, debido a que la mayoria de los titulares
elaboran diferentes productos en el mercado. El grafico ha sido elaborado en

Jgplot.
Ver el grafico animado en http://embed.plnkr.co/dB6TtSVN4LgXI Bm4Gvc4/
preview

http://plnkr.co/edit/g5ITUuKnA3gPBHplu80Y9?p=preview

Cantidades de medicamentos vrs Fabricantes

Total 527
= - B Productos

I Fabricantes

Medicamentos v Fabricantes

Figura 69 Grafica que muestra una comparativa entre medicamentos y fabricantes
Fuente: propia

El cédigo utilizado para este grafico, puede revisarse en el Anexo 3.
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Grifica 4

A continuacion, se muestran las graficas del dataset de registro sanitario de
productos alimenticios y medicamentos.

Los datos se depuraron en una hoja de Google Spreadsheet, en la que se colo-
caron los datos necesarios para la grafica.

La grafica ha sido elaborada en Google Chart y muestra los productos que
tienen mayores cantidades registradas.

De la cantidad total de productos se han seleccionado unicamente los 10 mas
representativos en cantidades, los cuales han sido obtenidos del analisis esta-
distico en R.

-

it devcmstac e 1igen pende

Figura 70 Grafica que muestra los productos con mayores cantidades registradas
Fuente: propia

El grafico animado se puede ver en

http://embed.plnkr.co/71iWJAqgg6 7K GPoNdOdI/preview

Se logra ver en la grafica que los productos que tienen més cantidades registra-
das son las bebidas en polvo, como Zuko, Mi fruta plus y Livean bebida. Pero
también las golosinas tales como galletas y gelatinas.

Se puede revisar el codigo utilizado para la elaboracion del grafico en el Anexo 4.
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Grafica 5

En la siguiente grafica se muestran las principales fabricas que tienen mas
productos registrados y es por ello que aparecen muchas veces en el dafaset.

La grafica animada ha sido elaborada en D3 y puede ser vista en el siguiente
enlace http://plnkr.co/edit/U8p9G55AX8jvoRsONcGn?p=preview

Se observa que la Fabrica Baltimore (Baltimore Dominicana S.A.) es la que
tiene mayor cantidad de productos registrados, luego le sigue General Mills,
Inc y Galletas Guillon S.A.

Pmopales Fabricanies de almanios regitnodos

i m
= |
LE |
e
1k |
=
Bivcam rmm e S L —a [ - e e BaltPOGEY  awes Taweeam

Figura 71 Grafica que muestra los fabricantes con mayores cantidades registradas

St

Fuente: propia

Puede verse el codigo utilizado para la elaboracion del grafico en el Anexo 5.
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Grafica 6

El siguiente grafico es un pie chart (grafico de pastel) en 3D, elaborado en
Google Chart, en el que se refleja el porcentaje de productos vigentes y ven-
cidos.

Porcentaje del estado de los productos registrades

@ Vvigentes
@ Vencidos

Vencidos
19890 (80.8%)

Figura 72 Grafica que muestra el porcentaje de productos vigentes y vencidos
Fuente: propia

El grafico animado puede verse en el siguiente enlace

http://embed.plnkr.co/wINt3gGHmM9ip2 BkNwW2s/preview

Se observa que mas del 60% de los productos que estan registrados estan ven-
cidos y solo un poco mas del 39% estan vigentes. Esto significa que deben
revisarse los productos vigentes para estar pendientes con las fechas de venci-
miento y tener un mejor control.

Se puede ver el codigo utilizado para la elaboracion del grafico en el Anexo 6.
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Grafica 7

La siguiente grafica muestra la cantidad de productos que estd proximo a ven-
cerse a finales del afio 2015 y a principios del 2016, la grafica ha sido elabora-
da en Google Chart.

El codigo utilizado para la elaboracion del grafico puede verse en el Anexo 7

Productos préximo a vencerse
B Noviembre
B Diciemnbre
Energ
2015
i B Marzo
Diciembre

Figura 73 Grdfica que muestra la cantidad de productos proximos a vencerse
Fuente: propia

b=y

El enlace para ver la grafica en forma dinamica es el siguiente:

http://embed.plnkr.co/LLOeHthQ1uM2fSE15PTIW/preview

Se puede observar que una buena cantidad de productos estan préximos a ven-
cerse en lo que resta del afio 2015 y los otros en el primer trimestre del 2016.
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9. ANEXOS
Anexo 1

Codigo en D3.js para la elaboracion del grafico de barras, que muestra los
principales titulares de medicamentos.

1 <!DOCTYPE html>

2 <meta charset="utf-8">
3 <style>

4

5~ body {

6 font: Bpx sans-serif;
7 }

8

9 ,axis path,

18 » .axis line {
11 fill: none;
12 stroke: #009;

13 shape-rendering: crispEdges;
14 3}

15

16 v .bar {

17 fill: orange;
18}

19

20~ .bar:hover {

21 fill: red ;

22 )

23

24~ .x.axis path {

25 display: none;

26 }

27

28 v .d3-tip {

29 line-height: 1;
30 font-weight: bold;

31 padding: 12px;
background: rgba(e, @, 8, 9.8);
33 color: #FFf;

height: 1;
r: reba(@. 8. 6., 9.8):
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45 content: “\25K*;
B position: sbsolute;
47 text<align: center;
4 )

49

SE /" Style scrttmard tooltist aifferently */
$1e d¥-tip.niafter {

2 margin: +lpx 0 0 @;

3 ) topr J09N;

54 lefe: 0;
% )

56 ayle>
87 = <wody>

SB <script srceTmttpi//aijs.org/at.vi.min, S </ ser ipty

59 Gscript srce"hitp://labratrevenge . com/d) - tip/ Javescripta/dd . tip. w0 . 6. 0. }r" s/ ocripts
€0+ cscripty

61 // Grafico que suestra los principales titulares de megicasentos.

62 var margin - {%0p: 4@, rignt: 20, bottoe: 3, lefz: &8,

12 width » 900 - margin.left - morgin.cignt,
& height = 300 - margin.top - sargin.bottos;
s

66 wvar x » aj.scale.orcinal()

L 24 JrangeRounaBanas ([0, wistn], .1);

(2]

60 var y = dd.scale.ldnear()

n range{(neight, 9));

n

72  var sAxis ~ di.svg.axis()

pi ) Jscalels)

74 «orient(“vottom*);

5

76 var yAcds « od.ovg.exis()

n Jscalely)

il orient(“leet")

™

»

21 wvar tip « od.ctip()

a2 .over(‘class’, 'ad.tip')
0 offsex([-10, 01

e mal{fenction{d) {

| £ return “dstrongrCantidedes:</ttrong> <span stylee‘coloriyellon®>»® « d.Cantidad « “¢/ipan>*;
86 1))

B8 var svg = d3.select("body™).append(~svg™)

£9 Jattr{"width™, width « margin.left « margin.rignt)

%2 Lattr{“helght™, height « margin.top « margin.bottom)

21 append(“g~)

92 .attr{“transform”™, “translate(” « morgin.left « "," « margin.top « ")");
93

84  svg.call(tip);

95

96« d3.csv("data.csv™, type, function(error, data) {
a7 x.domain(data.map({function(d) { return d.Titular; }));
98 y.domain([0, d3.max(dats, function(d) { return d.Cantided; })1);

99

100 svg.oppend(“g")

1. .attr("class”, "x axis")

182 .attr(“transfora™, "translate(d,” « height « ")")
103 .call(xAxis);

104
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105 svg.append(“g")

106 .attr("class", "y axis")

107 .call(yAxis)

108 .append("text")

109 .attr("transform”, "rotate(-99)")

110 .attr("y", 6)

111 .attr("dy", ".7lem")

112 .style("text-anchor", "end")

113

114 svg.append("text")

115 .attr("class","title")

116 .attr("x", (width / 2))

117 .attr("y", -25)

118 .attr("text-anchor”, "middle")

119 .style("font-size", "16px")

12e .style("text-decoration”, "underline")

121 .text("Principales Titulares de Medicamentos");
122

123 svg.selectAll(".bar")

124 .data(data)

125 .enter().append("rect")

126 .attr("class", "bar")

127 .attr("x", function(d) { return x(d.Titular); })
128 .attr("width", x.rangeBand())

129 .attr("y", function(d) { return y(d.Cantidad); })
130 .attr("height”, function(d) { return height - y(d.Cantidad); })
131 .on( 'mouseover', tip.show)

132 .on( 'mouseout”, tip.hide)

133

134 s

135

136 » function type(d) {

137 d.Cantidad = +d.Cantidad;
138 return d;

139}

140 </script>

Archivo csv utilizado (data.csv)

Eldatacev &3

Ticular,Cantidad
Labozatozie Andrémaco, 62
Laboxasozio Chile, 59
Labozatozio Mintlab, 59
Ascend Laboratories, 34
Labezrasoxin Rider, 34
Sangfi-Aventaa de Chile,27
Opko Chile,2S

Labezatozie Javal,235
Lobaxatosin Euxeomed Chile, 24
Noveztia Chile, 21

LY

s e W

“ Oowae

e
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Anexo 2

Cédigo en Google Chart para la elaboraciéon del grafico de barras
horizontales, que muestra el listado de productos de medicamentos con
mayor cantidad registrada.

gl setloalalliaci [ ralert);

$actioe draoart

i ¥ an  pagle dsalintisanyTdaalnle]
) [Mesitmety’, "(ndided’, [ red ) |

o WA S i B b

Q r Ourt + texr poogle. dharts S meet petS loment b 14 e chart_naterial

“ Ol irmilnts, st
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Anexo 3
Cédigo en Jqplot para la elaboracion del grafico de barras verticales, que
muestra la cantidad de medicamentos versus fabricantes.

“"- welt
" me o
v viodeniser: (frwatiteing: M
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Anexo 4
Cédigo en Google Chart, para la elaboracion del grafico de barras
horizontales, que muestra los productos con mayores cantidades

registradas.
[T+ <nemis
2=  <head>
3 cscript typas“taxt/javascript™ src="nrtps://www.google.com/Jsapi®sc/seript>
i cscript type=“text/javascript™s
5 google.load("visualization”, "1.1", {peckages:["bar"]});
6 google.setOnloadCaliback(drawStuff);
7
8- function drawStuff() (
9~ var data ~ new google.visualization.arrayToDataTable(([
190 ['Productos Registrados®, ‘Cantidades’]),
11 (20 (1.5 Litros)™, 18],
12 [“Galletas Panchitos”, 13],
13 [“Alpina Baby™, 10},
14 ("ML fruta plus populsr naranja en polvo®, 91,
s ["Proteina oe soys”, 8],
8 ["Gelatina 011 con tut] #rutti=, 7],
7 ["Queso media crema™, 7],
hi:] [“vino tinto denominacion ce origen peneces*, 7],
19 ("Italian Food", 6],
20 ["Livean bebida instantaneca en polve”, 8),
21 1)
22
23 - var options = {
24 title: ‘Chess opening moves',
25 wiagth: 200,
28 legend: { position: ‘none* ),
27 - chart: { title: 'Productos mas populares registrados’®,
28 subtitie: ‘Canticades ce productos” },
9 pars: ‘horizontsl‘, // Required for Material Bar Charts.
30~ axes: {
31~ %:
32 @: { side: *top’, label: 'Cantidades'} // Top x-axis,
33 }
24 }s
35 bar: { groupWiath: "o0N" )
3s H
57
138 var chart = new google.charts.Bar{document.getElementByld( " top x _aiv'));
39 chart.draw(data, options);
4o b
41 «/seript>
%2 </nead>
B3 - <body »
aa <div id="top_x_div" style="width: 988px; helght: 580px;~></div>
45 </poay>
46 </html>
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Anexo 5

Cédigo en D3.js para la elaboracion del grafico de barras verticales, que
muestra las principales fabricas que tienen sus productos registrados.
<!DOCTYPE html>

<meta charset="utf-8">
<style>

4

body {
font: Bpx sans-serif;

b

WooNO W bH WN
4

.axis path,

18~ .axis line {

11 fill: none;

12 stroke: #@0@9;

13 shape-rendering: crisptEdges;
14 )

15

16~ .bar {

17 fill: steelblue;

18 }

19

28~ .bar:hover {

21 fill: darkblue ;

22 '}

23

24~ _x.axis path {

25 display: none;

26 }

27

28~ .d3-tip {

29 line-height: 1;

30 font-weight: bold;

31 padding: 12px;

32 background: rgba(e, 6, 0, 0.8);
33 color: #fff;

34 border-radius: 2px;

SO0 3

36

37 /* Creates a small triangle extender for the tooltip */
38~ .d3-tip:after {

39 box-s ng: border-box;
40 display: inline;

41 font-size: 12px;

42 h: 108%;

43 -height: 1;

44 r: rgba(e, e, 8, 0.8);
45 : "\258C";

45 absolute;

47 : center;

48 1}

49

5@ /* Style northward tooltips differently */

51~ .d3-tip.n:after {
52 margin: -1px © 9 ©;
53 top: 100%;

54 left: ©;
55 }

56 </style>
57 ~ <body>

58 <script src="http://d3js.org/d3.v3.min.js"></script>
59 <script src="http://labratrevenge.com/d3-tip/javascripts/d3.tip.v@.6.3.3s">¢</script>
60 - <script>
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var margin = {top: 40, right: 2@, bottom: 3@, left: 6@},

width = 9@@ - margin.left - margin.right,
height = 400 - margin.top - margin.bottom;

var x = d3.scale.ordinal()
.rangeRoundBands ([@, width], .1);

var y = d3.scale.linear()
.range([height, @]);

var xAxis = d3.svg.axis()
.scale(x)
.orient("bottom");

var yAxis = d3.svg.axis()
.scale(y)
.orient("left")

var tip = d3.tip()
.attr('class', 'd3-tip')
.offset([-10, @])

84~  .html(function(d) {
return "<strong>Cantidad:</strong> <span style='color:yellow'>" + d.Cantidad + "</spanm>";

})
var svg = d3.select("body").append("svg")

.attr("width"”, width + margin.left + margin.right)
.attr("height”, height + margin.top + margin.bottom)

.append(“g")

.attr("transform”, "translate(" + margin.left + "," + margin.top + ")");

svg.call(tip);

v d3.csv("datos_fab.csv", type, function(error, data) {
x.domain(data.map(function(d) { return d.Fabricas; }));
y.domain([@, d3.max(data, function(d) { return d.Cantidad; })]);

svg.append(“g")
.attr("class", "x axis")

.attr("transform", “translate(@,” + height + ")")

.call(xAxis);

svg.append(“g")

.attr("class", "y axis")
.call(yAxis)

.append("text")
.attr("transform", "rotate(-90)")
.attr("y", 6)
.attr("dy", ".71lem")
.style("text-anchor", “end")
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113

114 svg.append( "text")

115 .attr("class"”,"title")

116 Jattr("x", (width / 2))

117 .attr("y", -25)

118 .attr("text-anchor”, "middle")

119 .style("font-size", "16px")

120 .style("text-decoration”, "underline")

121 .text("Principales Fabricantes de alimentos registrados");
122

123 svg.selectAll(".bar")

124 .data(data)

125 .enter().append("rect™)

126 .attr("class", "bar")

127 .attr("x", function(d) { return x(d.Fabricas); })
128 Lattr("width”, x.rangeBand())

129 .attr("y", function(d) { return y(d.Cantidad); })
130 .attr("height", function(d) { return height - y(d.Cantidad); })
131 .on( 'mouseover', tip.show)

132 .on( 'mouseout’, tip.hide)

133

134 1)

135

136 v function type(d) {

137 d.Cantidad = +d.Cantidad;
138 return d;

139 }

140 </script>

Archivo csv utilizado (datos_fab.csv)

Datos_fab cav
Eabxicas,Cantidad
Baltimoze, 159
General Mills, 136
Galletas Guillon, 134
Yanicola, 133

Badis Spices, 124
Induyeca, 123

SIGMA Alimentos,123

sl N

¥ Angel Camacho Alim.,120
30 KRAFT FOODS, 114
i1 Corpora Txeamontes, 113
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Anexo 6
Cédigo para el grafico de pastel en 3D elaborado en Google chart, en el
que muestra el porcentaje de productos vigentes y vencidos.

1+ (hvtald

2v (head)

3 ¢script type="text/javascript® src="https://wwm.google.com/isapi™)¢/script>
4 cseript types“text/Javascript">

5 google.load("visualization®, “1%, {packages:["corechart™]});

6 google, setOnLoadCalloack (dranChart);

T+ function drawChart() {

g+ var data = google.visualization.arrayToDateTable([

9 ['Estado’, "Cantidades'],

12 ['Vigentas', 12902],

1 ['Vencidos', 19398]

12 1);

13

18- var options = {

15 title: 'Porcentaje del estado de los productos registrados’,
16 is30: true,

17 h

18

1% var chart = new google.visualization.PieChart(document getElementdyld( piachart_3d'));
2 chart.draw(data, options);

a4 )

2 scripty

23 «/hzad)

24+ <body>

5 <div fa<"plachart 34* styles*width: S08px; height: 588px;*></div>
26 </ody>

27  </nmabd
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Anexo 7
Cédigo para el grifico de barras verticales en Google chart, en el que
muestra la cantidad de productos proximo a vencerse.

1+ <htal>

2+ <head>

3 ¢script type="text/javascript® src="nttps://wew.google.con/sapi®s</scripty
i~ (seript types"text/javascript™)

S google.load("visualization”, "1.1", {packages:["bar*1});

3 google.setOnloacCallback (drawChart);

7. function drawChart() {

8~ var data = google.visualization.arrayToDataTable([

E) [‘Ane*, ‘Noviesbre', ‘Diciesbre’, ‘Enero’,'Marzo’},

18 ['2015°, 42,37, @,0],

1 ['2016°, @, @, 38,135,

12 B

13

i yar options = {

15~ chart: {

16 title: 'Productos prixims a vencerse',

7 subtitle: 'Desde moviesbre 2015 hasta marzo 2016°,

18 )

18 Y

L]

2l var chart = new google.charts.Bar(document.getElenentByld( ' columnchart_material’));
2

b3} chart.draw(data, options);

24 }

L ¢/seripty

28 (/head)

27y <body>

28 tdiv {d-"columnchart material™ style-"width: &0dpx; height: 48dpx;"»¢/div>
28 </vody>

3 hied)
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Anexo 8
Encuesta de investigacion “Big Data, analisis de datos en la nube”

La siguiente encuesta es para explorar los conocimientos referentes a Big Data, lo cual
sera de mucha ayuda para la investigacion institucional de la escuela de Informatica y
Ciencias Aplicadas de la Universidad Tecnologica.

1. (Ha escuchado hablar de Big Data?

2. (Qué tanto sabe de datos en la nube?

f"

Bastante
© Mucho
“ Poco
¢ Nada
3. (Ha escuchado hablar de bases de datos que administran otras bases de
datos?
©osi
“ No

4. (;Qué tanto ha escuchado hablar de hadoop?
€

Bastante
© Mucho
© Poco
© Nada

5. De las siguientes herramientas Big Data ;cuales conoce?

MongoDb
Hadoop

R

Clips
D3.js

B DT I B I

1
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Google Chart
Jgplot
Weka

= Bl Bl OE

Ninguna

6. ¢Estaria interesado en conocer herramientas para el anilisis de datos en

la nube?

© Completamente seguro
“ No estoy seguro

“ De ninguna manera

-

Probablemente

7. ¢Considera que seria de mucha utilidad el uso de las herramientas Big
Data en su empresa?

-

Bastante
© Mucho
© Poco
© Nada

8. ¢(Sabia usted que Big Data ha ayudado a resolver problemas de
marketing, ventas, elecciones presidenciales, diagndstico de
enfermedades, relaciones humanas, meteorologia y muchas mas?

Bastante
Mucho
Poco

Nada

o D 5 H

9. (Ha escuchado el termino dataset publico?

C s

© No
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10. ;Qué tipo de base de datos conoce o ha utilizado?

™ H M D

Estructurados
Semi estructurados
No estructurados

Ninguna

11. ;Qué tipo de formato de archivos conoce?

12.

o 8 8 8 8 8 O

xls
xml
json
csv
dat
data
arff

Segiin sus conocimientos, ;cuinto puede llegar a medir una base de
datos?

D H H H H H 6

Megabyte
Gigabyte
Terabyte
Pettabyte
Exabyte
Zettabyte
Yottabyte

219 I



Universidad Tecnoldgica de El Salvador

BJRP JBP ‘ASD 0Ingas
914qedin ‘uos/ ‘qux ‘s[x SOpeINIONISH ON 0004 0004 uuaweyddwo) eun3uIN epeN 1S 0004 | IS | TI
oimgos
AAqexg SOpEINJONIST ON oyon oyonN quowreyd[dwo) qoSuoN epeN 1S oyonjnl | IS | 11
ASD oingos doopey
AAqeNo A ‘uos( ‘qux ‘syx SOpeIN)ONISH ON | 9uejseg oyon quoweyddwo) ‘qoSuoN 0004 ON 0%0d | 1S | 01
HeYD
BIEP ‘ASO 913000
91Aqedin ‘uos/ ‘qux ‘s[x SopeIn}onnsy ON epeN 0004 QuuaWd[qeqOI] ‘qgo8uoN epeN ON 000d | IS| 6
BIED 9Bp 0Ingas
Aqesin ASO “JWIX ‘S[X eunSuIN ON | duejseq | Qjueseg quoweyddwo) qoSuoN epeN 1S oyonAl | IS | 8
oingos
ALqenad ASD ‘S[X SOpeIN)onISy ON | duejseq | Qjuejseg quoweyd[dwo) doopey 0004 1S 0%0d | IS | L
BIRp ‘JOp o0ingos
AAqeI], ASO TUIX ‘S[X sopeInjonnsyg ON BpEN oyon Juoweiedwo) runIuIN BpEN ON BPEN | ON | 9
HEYD
e 918000
‘eJep ‘yep ‘Aso [QiREN ‘slea
9AqeI], ‘uos( ‘qux ‘syx sopeInjonnsg IS | Queseg | ueseq Suuaweydrdwo) ‘qgoSuoN 000d 1S 0%d | 1IS| ¢
sleq ‘sdiD
om3os | Y ‘doopey
AAqenaz uos( ‘Jux ‘s[x SOpeIN)onIST IS | Queseq | dueseg quoweyddwo) ‘qgoSuoly | ojueiseg IS | queseqg | 1S | ¢
eyep 0Ingas
AAQqeNo A ep ‘TuIX ‘s[x sopeInjonnsyg ON epeN oyonj Juoweiedwo) eunSUIN BPEN ON 0%d | IS | ¢
SOpBINIONISY
lAqeId], Jep quIX oN ON oyonpy | ojueiseg 01n3as £01s9 ON slhea g 000 1S oyony | ON | T
0Ingas jordbr
AAqesin Jep ‘JWX ‘S[X sopeInonysy ON 0204 oyonN quowreyd[dwo) ‘slea 0%0g ON oyonAl | IS |
[4%:! Id 0Id 6d 8d Ld 9d Sd rd €d (44 1d

B)SINIUD B[ IP SOPRI[NSIY

6 oXouy

I 220



Big data, analisis de datos en la nube

AAqera], ‘uos[ qux ‘syx sopernonnsy 1S Juuesegq oyonAl AUAWId[qRQOI] ‘q@oSuon 0004 1S oyony | IS | ST
Jep ‘ASD BYOM o
AAqera, ‘uos[ qux ‘syx sopernonnsy 1S Jueseq OyonjAl AUAWId[qeqOI] ‘q@oSuon 0004 1S oyon|y | IS | T
BIRp ‘JBp SOPEBINJONI)SO
Ahqerd ], ASO ‘JWIX ‘S[X LI (UM 0204 oyonjN AUaWI[qeqoId eunguIN, 0%0d 1S 0%0d | IS | €T
Meyd
'IED 9Bp 913000
9AqeIo], ‘ASO ‘[WIX ‘STX sopermonnsy 1S 0004 oyoNnAl AUAWId[qRQOI] ‘doopey 0004 1S 0004 | IS | TC
SOPEBINJONI)SO
Ahqerd ], ASD ‘[WIX ‘S[X [UN ON 0204 oyonjn AUAWI[qRqOId eunguIN BpeN. ON oyony | 1S | 12T
Meyd
0Ingos 913000
9lAqeIo], ASO WX ‘STX eunSuIN ON 0004 0204 uuawrejerdwo) ‘sdirp epeN ON 0004 | IS | 0T
BIRP JBp ‘ASO 0Ingas ueyD
9Aqenox ‘uos[ qux ‘syx sopeInonnsg ON | oueseq | ojueseq uuawejerdwo) 913000 epeN 1S 000d | IS | 61
BPM
MRy
913000
Jep ‘Asd oIngos ‘doopey
Ahqerd ], ‘uos( ‘rux ‘six SOpeIN)ONYSy 1S oyonN oyonjy quoweld[dwo) ‘QoSuoN 0204 1S oyon|N | IS | 81
HeyYD
913000
Jep ‘ASD 0Ingos ‘sdip
914qesin ‘uos[ qux ‘syx sopeInonnsg 1S oyonA oyonA uuawelerdwo) ‘doopey oyonjA 1S oyonjnl | IS | LI
ep
Ahqero, ‘ASO ‘JWIX ‘S[X SOpEIN)ONYSH ON 0004 | oueiseqg QuoWI[qeqold runSuIN epEN 1S 000d | IS | 9]
BIRp ‘JBp omgos
94£qenox ASO ‘JWIX ‘S[X SOpEINJONNSH ON 0004 | ojueiseq quoweld[dwo) doopey 0204 1S 000d | IS | §1
HeyD
AAqenad Jep ‘[WX ‘S|x runSuIN ON 0004 oyonN 01n3as £03s9 ON 915000 0204 1S oyon | 1S | 1
Jep ‘Asd ongos doopey
Ahqerd ], ‘uos( ‘qux ‘sjx SOpeIn)onysy oN epEN oyonjy quoweld[dwo) ‘QoSuoN 0204 ON oyonN | IS | €1

221 I



Universidad Tecnoldgica de El Salvador

weyD

on3as 913000
AAqenad ASD ‘JWIX ‘S[X SOpEIN)ONISy ON 0004 oyonN quoweld[dwo) ‘doopeHy 0204 1S oyonjy | 1S | 8¢
BIRD ‘JOp on3as doopey
Ahqexy ASO JWIX ‘S[X SOpEIN)ONYSY IS | Queseg oyonjN quoweld[dwo) | ‘qoSuo 0204 1S oyonjy | 1S | L€
BIRD ‘IEp o0ingos
AAqenad ASO JWIX ‘S[X sopeInonnsg ON | oueseg | ojueiseq quowre)d[dwo)) doopey | ajueseg 1S | queseg | IS | 9¢
BYOM
WeyD
913000
BIED ‘JBP ‘ASD [nVEN ‘doopeHy
AAqenad ‘uos( ‘qux ‘s|x SOpEIN)ONISY IS | Queseg | ojueiseqg quoweld[dwo) | ‘qqoSuoly | oueiseqg IS | oueseg | 1S | G¢
BIRD ‘JEp [SnEN
AAqenez ASO JWIX ‘S[X SOpEINONNSH IS | Queiseg | ojueiseq quoweld[dwo) q@oSuoy oyonA IS | oueseg | 1S | p€
HeyD
eIRp 0Ingos 913000
94Aqeno A 9ep ‘JuIX ‘S[X sopeInjonnsy 0%0d oyonn quoweld[dwo) ‘doopeH 0304 1S oyonjy | 1S | €€
uey)
BIRD ‘JOp 0In3as 913000
AAqenad ASO JWIX ‘S[X SOpeIN)onIsy IS | Queseg | ojueiseq quoweld[dwo) | ‘qoSuoN 0204 1S oyonjy | 1S | 7€
914qesin 1ep sopeInjonnsg ON epeN epeN Quuawd[qeqoid eun3uIN epeN ON 0004 | ON | 1€
©JRP ‘18P ‘ASO 0Ingos
AAqera], ‘uos/ ‘qux ‘syx sopeInjonnsg 1S oyonpy | ojueseq quuaweyordwo) qQoSuoN 0004 1S oyony | IS | 0¢€
ASD
Ahqexq ‘uos( ‘qux ‘s|x sopeInjonnsy ON 0%0d 0904 UAWR[qeqoId q@oSuojN BpEN ON 0%0d | 1S | 6T
SOPERINJONIISO 01ngas
94Aqesin Jep ‘s|x ON ON BpEN oyonn quoweld[dwo) euUNSUIN BpEN 1S 0d%0d | 1S | 8T
oimgos Jey)
Ahqerd], ASD ‘JWIX ‘S[X sopeInjonnsy 1S oyonjy 0904 quoweld[dwo) 913000 0904 1S 0d%0d | 1S | LT
elep 0ingos
Ahqerd], ASO JWIX ‘S[X SOpeIN)onISy ON | oueiseqg | ouejseg quoweld[dwo) eunSuIN 0204 1S 0d%0d | 1S | 9T
JBp ‘ASO M I

I 222



Big data, analisis de datos en la nube

Heyd
on3as 913000
9hqera], ASD WX ‘STX sopernonysyg ON epeN | djueiseq quowrejo[dwo) ‘sdifp g 0004 | ON 0%0d | IS | oF
1ep ‘ASD 01ngos
91Aqesin ‘uos( ‘Tux ‘six sopeInjonnsg 1S 000d 0004 quowrejerdwo) eunguIN epeN 1S BpEN | IS | 6¢€

223 I



RECOPILACION DE LAS INVESTIGACIONES
PUBLICADAS 2008-2015

PRODUCTO

COLECCION

Curso de Derecho Penal Salvadorefio. Parte General Volumen
IIl. Teoria de la ley penal.
Miguel Alberto Trejo Escobar

Coleccién Juridica

Etnografia de salvadorefios migrantes en Brentwood y
Hempstead Nueva York
Jorge Arturo Colorado Berrios

Facultad de Ciencias Sociales

Proyecto de registro y reconocimiento de sitios arqueolégicos
historicos de El Salvador (PAHES-UTEC)
José Heriberto Erquicia Cruz

Facultad de Ciencias Sociales
Escuela de Antropologia

En defensa de la Patria. Historia del Conflicto Armado en El
Salvador 1980-1992
General Humberto Corado Figueroa

Las controversiales fichas de fincas salvadorefias.
Antecedentes, origen y final.
José Luis Cabrera Arévalo

Vicerrectoria de Investigacion y
Proyeccién Social.
Escuela de Antropologia

Recopilacion Investigativa. Tomo |

Vicerrectoria de Investigacion y
Proyeccién Social

Recopilacion Investigativa. Tomo Il

Vicerrectoria de Investigacion y
Proyeccién Social

Recopilacion Investigativa. Tomo Il

Vicerrectoria de Investigacion y
Proyeccién Social

Apuntes sobre Mercadeo moderno
José A. Expra

El Estado Constitucional
Dr. Mario Antonio Solano Ramirez

Coleccion Juridica

Las agrupaciones ilicitas como delincuencia organizada
Leonardo Ramirez Murcia

Coleccion Juridica

La mujer dormida. Novela corta
Eduardo Badia Serra

Coleccion Literaria

Koot. Revista de museologia No. 1

Museo Universitario de
Antropologia

De la ilusion al desencanto. Reforma econdémica en El Salvador
1989-2009
Juan Héctor Vidal

Coleccion Ciencias Sociales

Casa Blanca Chalchuapa, El Salvador. Excavacion en la
trinchera 4N
Nobuyuki Ito

Vicerrectoria de Investigacion y
Proyeccién Social.
Escuela de Antropologia




Recopilacion Investigativa 2009. Tomo 1

Vicerrectoria de Investigacion y
Proyeccién Social

Recopilacion Investigativa 2009. Tomo 2

Vicerrectoria de Investigacion y
Proyeccién Social

Recopilacion Investigativa 2009. Tomo 3

Vicerrectoria de Investigacion y
Proyeccién Social

El nuevo proceso civil y mercantil salvadorefio

Coleccioén Juridica

Koot. Revista de museologia No. 2

Museo Universitario de
Antropologia

Discursos en el tiempo para graduados y otros temas educativos
José Adolfo Araujo Romagoza

Recopilacion Investigativa 2010

Vicerrectoria de Investigacion

Recopilacion Investigativa 2010

Vicerrectoria de Investigacion

Recopilacion Investigativa 2010

Vicerrectoria de Investigacion

Decisiones
Dr. Jorge Bustamente

Compendio Gramatical.
José Braulio Galdamez

Foro econdmico: El Salvador 2011

Coleccion Ciencias Sociales

La violencia social delincuencial asociada a la salud mental en
los salvadorefios. Investigacion
Dr. José Ricardo Gutiérrez Quintanilla

Vicerrectoria de Investigacion

Recopilacion de investigacion 2011
Tomo |

Vicerrectoria de Investigacion

Recopilacion de investigacion 2011
Tomo Il

Vicerrectoria de Investigacion

Recopilacion de investigacion 2011
Tomo Il

Vicerrectoria de Investigacion

Programa psicopreventivo de educacion para la vida efectividad
en adolescentes UTEC-PGR
Ana Sandra Aguilar de Mendoza- Milton Alexander Portillo

Vicerrectoria de Investigacion

El lenguaje delincuencial en El Salvador. Braulio Galdamez

Medicina tradicional entre los indigenas de Izalco, Sonsonate,
El Salvador
Beatriz Castillo

Coleccion Ciencias Sociales

Contenido y proyeccion del anteproyecto de constitucidn politica
de 1950.
Dr. Alfredo Martinez Moreno

Coleccion Juridica

Revista Koot No 3
Dr. Ramén Rivas

Museo Universitario de
Antropologia




Causas de la participacion del clero salvadorefio en el
movimiento emancipador del 5 de noviembre de 1811 en El
Salvador y la postura de las autoridades eclesiales del Vaticano
ante dicha participacion.

Claudia Rivera Navarrete

Coleccién Investigaciones

Estudio Historico proceso de independencia: 1811-1823 Tomo Il
Dr. José Melgar Brizuela

Coleccion Investigaciones

El Salvador insurgente 1811-1821 Centroamérica. Tomo Il
César A. Ramirez A.

Coleccion Investigaciones

Antropologia en El Salvador. Recorrido histdrico y descriptivo
Dr. Ramén Rivas

Coleccion Ciencias Sociales

Representatividad y pueblo en las revueltas de principios del
siglo XIX en las colonias hispanoamericanas
Héctor Raul Grenni Montiel.

Coleccion Investigaciones

Guia basica para la exportacion de la Flor de Loroco, desde El
Salvador hacia Esparia, a través de las escuelas de hosteleria
del Pais Vasco.

Alvaro Fernandez Pérez

Coleccion Investigaciones

La regulacion juridico-penal de la trata de personas
especial referencia a El Salvador y Espafia
Hazel Jasmin Bolafios Vasquez

Coleccion Investigaciones

Infancia y adolescencia en la prensa escrita, radio y television
salvadorefia

Camila Calles Minero

Morena Azucena Mayorga

Coleccion Investigaciones

Participacion cientifica de las mujeres en El Salvador
Primera aproximacion
Camila Calles Minero

Coleccion Investigaciones

Mejores practicas en preparacion de alimentos en la micro
y la pequefia empresa
José Remberto Miranda Mejia

Coleccion Investigaciones No. 29

Evaluacion de factores psicosociales de riesgo y de proteccion
de violencia juvenil en El Salvador
José Ricardo Gutiérrez Quintanilla

Coleccion Investigaciones No. 30

Historias, patrimonios e identidades en el municipio de Huizucar,
La Libertad, El Salvador

José Heriberto Erquicia Cruz

Martha Marielba Herrera Reina

Ariana Ninel Pleitez Quifidnez

Coleccion Investigaciones No. 31

Condiciones socioecondémicas de preparacion para la PAES de
los estudiantes de Educacién Media

Saul Campos Moran

Paola Maria Navarrete

Coleccion Investigaciones No. 32




Inventario de las capacidades turisticas del municipio de
Chiltiupan, departamento de La Libertad

Lissette Cristalina Canales de Ramirez

Carlos Jonatan Chavez Mejia

Mario Antonio Aguilar Flores

Coleccion Investigaciones No. 33

Delitos relacionados con la pornografia en personas menores
de 18 afios.

Especial referencia a las tecnologias de informacion y la
comunicacion como medio comisivo

Hazel Jasmin Bolafios Vasquez

Miguel Angel Boldova Pasamar

Carlos Fuertes Iglesias

Coleccion Investigaciones No. 34

Condiciones culturales de los estudiantes de educacion media
para el aprendizaje del idioma inglés

Saul Campos Moran

Paola Maria Navarrete

Julio Anibal Blanco

Coleccion Investigaciones No. 35

Valoracion econoémica del recurso hidrico como un servicio
ambiental de las zonas de recarga en las subcuencas del rio
Acelhuate

José Ricardo Calles

Coleccion Investigaciones No. 36

Migracién forzada y violencia criminal:
Una aproximacion teorico-practica en el contexto actual
Elsa Ramos

Coleccion Investigaciones No. 37

La prevencion del maltrato en la escuela. Experiencia de un
programa entre alumnos de educacion media

Ana Sandra Aguilar de Mendoza

José Manuel Andreu Rodriguez

Maria Elena Pefia Fernandez

Coleccion Investigaciones No. 38

Percepcion del derecho a la alimentacion en El Salvador.
Perspectiva desde la biotecnologia

Carolina Lucero Moran

Jeremias Ezequiel Yanes

Densy Samuel Trejo Quintana

Coleccion Investigaciones No. 39

Publicidad y violencia de género en El Salvador
Camila Calles Minero

Francisca Guerrero

Morena L. Azucena

Hazel Bolafios

Coleccion Investigaciones No. 40

El domo el gliegliecho y la evolucion volcanica.San Pedro Peru-
lapan (departamento de Cuscatlan), El Salvador. Primer informe
Walter Hernandez

Guillermo E. Alvarado

Brian Jicha

Luis Mixco

Coleccion Investigaciones No. 41




Imaginario colectivo, movimientos juveniles y cultura ciudadana
juvenil en El Salvador

Saul Campos Moran

Paola Maria Navarrete

Carlos Felipe Osegueda

Coleccion Investigaciones No. 42

Evaluacion del sistema integrado de escuela inclusiva

de tiempo pleno implementado por el Ministerio de Educacion
de El Salvador

(Estudio en las comunidades educativas del municipio de Zara-
goza del departamento de La Libertad)

Mercedes Carolina Pinto Benitez

Julio Anibal Blanco Escobar

Guillermo Alberto Cortez Arévalo

Wilfredo Alfonso Marroquin Jiménez

Luis Horaldo Romero Martinez

Coleccion Investigaciones No. 43

Estudio de buenas practicas en clinica de psicologia. Caso Utec
Edgardo Chacon Andrade

Sandra Beatriz de Hasbun

Claudia Membrefio Chacén

Coleccion Investigaciones No. 44

Aplicacién de una funcién dosis-respuesta para determinar los
costos sociales de la contaminacion hidrica en la microcuenca
del rio Las Cafias, San Salvador, El Salvador

José Ricardo Calles Hernandez

Coleccion Investigaciones No. 45

Aplicacién de buenas préacticas de negocio

(pequefia y mediana empresa de los municipios de San Salva-
dor, Santa Tecla y Soyapango en EI Salvador)

Vilma Elena Flores de Avila

Blanca Ruth Galvez Rivas

Rosa Patricia Vasquez de Alfaro

Coleccion Investigaciones No. 46

Modelo de reactivacion y desarrollo para cascos urbanos
Coralia Rosalia Mufioz Marquez

Coleccion Investigaciones No. 48

Historia, patrimonio e identidades en el municipio de
Comasagua, La Libertad, El Salvador

José Heriberto Erquicia Cruz

Martha Marielba Herrera Reina

Coleccion Investigaciones No. 49

El derecho humano al agua en El Salvador y su impacto en el
sistema hidrico

Sandra Elizabeth Majano

Carolina Lucero Moran

Dagoberto Arévalo Herrera

Coleccion Investigaciones No. 50




El contexto familiar asociado al comportamiento agresivo en
adolescentes de San Salvador

José Ricardo Gutiérrez Quintanilla

Delmi Garcia Diaz

Maria Elisabet Campos Tomasino,

Coleccion Investigaciones No. 52

Anélisis del tratamiento actual de las l[amparas fluorescentes,
nivel de contaminantes y disposicién final

José Remberto Miranda Mejia

Samuel Martinez Gémez

John Figerald Kenedy Hernandez Miranda

Coleccion Investigaciones No. 53

Nifias, nifios, adolescentes y mujeres en la ruta del migrante

Coleccion Investigaciones No. 54

Practica de prevencion del abuso sexual a través del funciona-
miento familiar

Ana Sandra Aguilar de Mendoza

Ivett Idayary Camacho Lazo

José Manuel Andreu

Maria Elena de la Pefia Fernandez

Coleccion Investigaciones No. 55

Desplazamiento interno forzado y su relacion con la migracién
internacional
Elsa Ramos

Coleccion Investigaciones No. 56

Monografia cultural y socioeconémica del canton Los Planes de
Renderos

Saul Enrique Campos Moran

Paola Maria Navarrete Galvez

Carlos Felipe Osegueda Osegueda

Julio Anibal Blanco Escobar

Melissa Regina Campos Soldrzano

Coleccion Investigaciones No. 57

Modelo de vivienda urbana sostenible
Coralia Rosalia Mufioz Marquez

Coleccion Investigaciones No. 58




RECOPILACION DE COLECCIONES
“CUADERNILLOS” 2008-2014

TITULO

COLECCION

El método en la investigacion.

Breve historia del derecho internacional humanitario desde el
mundo antiguo hasta el tratado de Utrecht

Coleccién de Derecho No. 1

Dr. Jaime Lopez Nuila

Lic. Aldonov Frankeko Alvarez Ferrufino

Coleccion de Derecho

Modo de proceder en el recurso de casacion en materias: civiles,
mercantiles y de familia

Coleccion de Derecho No. 2

Dr. Guillermo Machén Rivera

Coleccién de Derecho

La administracion de justicia y la eleccién de los magistrados de
la corte suprema de justicia luego de los acuerdos de paz
Coleccion de Derecho No. 3

Lic. Rene Edgardo Vargas Valdez

Coleccion de Derecho

La Proyeccion Social una propuesta practica
Coleccion Cuaderno No. 1
Lic. Carlos Reynaldo Lopez Nuila

Rectoria Adjunta

Hacia una nueva cultura juridica en materia procesal civil y
mercantil

Coleccion de Derecho No. 4

Lic. Juan Carlos Ramirez Cienfuegos

Coleccién de Derecho

La educacion: ;derecho natural o garantia fundamental?
Dr. Jaime Lopez Nuila

Coleccion de Derecho

Realidad Nacional 1
Lic. Rene Edgardo Vargas Valdez
Lic. Aldonov Frankeko Alvarez

Coleccion Ciencias Sociales

Realidad Nacional 2
Lic. Rene Edgardo Vargas Valdez
Lic. Aldonov Frankeko Alvarez

Coleccion Ciencias Sociales

Realidad Nacional 3
Lic. Rene Edgardo Vargas Valdez
Lic. Aldonov Frankeko Alvarez

Coleccion Ciencias Sociales

Realidad Nacional 4
Lic. Rene Edgardo Vargas Valdez
Lic. Aldonov Frankeko Alvarez

Coleccion Ciencias Sociales

Realidad Nacional 5
Lic. Rene Edgardo Vargas Valdez
Lic. Aldonov Frankeko Alvarez

Coleccién Ciencias Sociales




Realidad Nacional 6
Lic. Rene Edgardo Vargas Valdez
Lic. Aldonov Frankeko Alvarez

Coleccién Ciencias Sociales

Realidad Nacional 7
Lic. Rene Edgardo Vargas Valdez
Lic. Aldonov Frankeko Alvarez

Coleccion Ciencias Sociales

Obstaculos para una investigacién social orientada al desarrollo
Coleccion de Investigaciones
Dr. José Padron Guillen

Vicerrectoria de Investigacion

Estructura familia y conducta antisocial de los estudiantes en
Educacion Media

Coleccion de Investigaciones No. 2

Luis Fernando Orantes Salazar

Vicerrectoria de Investigacion

Prevalencia de alteraciones afectivas: depresion y ansiedad en la
poblacion salvadorefia

Coleccion de Investigaciones No. 3

José Ricardo Gutiérrez

Vicerrectoria de Investigacion

Violacién de derechos ante la discriminacion de género. Enfoque
social

Coleccion de Investigaciones No. 4

Elsa Ramos

Vicerrectoria de Investigacion

Disefio de un modelo de vivienda bioclimatica y sostenible. Fase |
Coleccion de Investigaciones No. 5
Ana Cristina Vidal Vidales

Vicerrectoria de Investigacion

Importancia de Iso indicadores y la medicién del quehacer
cientifico

Coleccion de Investigaciones No. 6

Noris Lopez de Castaneda

Vicerrectoria de Investigacion

Situacion de la educacién superior en El Salvador
Coleccién de Investigaciones No. 1
Lic. Carlos Reynaldo Lépez Nuila

Vicerrectoria de Investigacion

La violencia social delincuencial asociada a la salud mental.
Coleccion de Investigaciones No. 7.
Lic. Ricardo Gutiérrez Quintanilla

Vicerrectoria de Investigacion

Estado de adaptacion integral del estudiante de educaciéon media
de El Salvador

Coleccion de Investigaciones No. 8

Luis Fernando Orantes

Vicerrectoria de Investigacion

Aproximacidn etnogréafica al culto popular del Hermano Macario
en Izalco, Sonsonate, El Salvador.

Coleccién de Investigaciones No. 9

José Heriberto Erquicia Cruz

Vicerrectoria de Investigacion




La television como generadora de pautas de conducta en los
jévenes salvadorefios

Coleccién de Investigaciones No. 10

Edith Ruth Vaquerano de Portillo

Domingo Orlando Alfaro Alfaro

Vicerrectoria de Investigacion

Violencia en las franjas infantiles de la television salvadorefia y
canales infantiles de cable

Coleccion de Investigaciones No. 11

Camila Calles Minero

Morena Azucena Mayorga

Tania Pineda

Vicerrectoria de Investigacion

Factores que influyen en los estudiantes y que contribuyeron a
determinar los resultados de la PAES 2011

Coleccion de Investigaciones No. 12

Saul Campos

Blanca Ruth Orantes

Vicerrectoria de Investigacion

Responsabilidad legal en el manejo y disposicion de desechos
solidos en hospitales de El Salvador

Coleccion de Investigaciones No. 13

Carolina Lucero Moran

Vicerrectoria de Investigacion

Obrajes de aiiil coloniales de los departamentos de San Vicente
y La Paz, El Salvador

Coleccion de Investigaciones No. 14

José Heriberto Erquicia Cruz

Vicerrectoria de Investigacion

San Benito de Palermo: elementos afrodecendientes en la
religiosidad popular en El Salvador.

Coleccion de Investigaciones No. 16

José Heriberto Erquicia Cruz y Martha Marielba Herrera Reina

Vicerrectoria de Investigacion

Formacion ciudadana en jovenes y su impacto en el proceso
democratico de El Salvador

Coleccion de Investigaciones No. 17

Saul Campos

Vicerrectoria de Investigacion

Turismo como estrategia de desarrollo local. Caso San Esteban
Catarina.

Coleccion de Investigaciones No. 18

Carolina Elizabeth Cerna, Larissa Guadalupe Martin y José
Manuel Bonilla Alvarado

Vicerrectoria de Investigacion

Conformacién de clister de turismo como prueba piloto en el
municipio de Nahuizalco.

Coleccion de Investigaciones No. 19

Blanca Ruth Galvez Garcia, Rosa Patricia Vasquez de Alfaro,
Juan Carlos Cerna Aguifiada y Oscar Armando Melgar.

Vicerrectoria de Investigacion

Mujer y remesas: administracion de las remesas.
Coleccion de Investigaciones No. 15
Elsa Ramos

Vicerrectoria de Investigacion




Estrategias pedagdgicas implementadas para estudiantes de
educacion media

Coleccién de Investigaciones No. 21

Ana Sandra Aguilar de Mendoza

Vicerrectoria de Investigacion

Participacion politica y ciudadana de la mujer en El Salvador
Coleccion de Investigaciones No. 20
Saul Campos Moran

Vicerrectoria de Investigacion

Estrategia de implantacién de clister

de turismo en Nahuizalco

(Propuesta de recorrido de las cuatro riquezas del municipio,
como eje de desarrollo de la actividad turistica)

Coleccion de Investigaciones No. 22

Blanca Ruth Galvez Rivas

Rosa Patricia Vasquez de Alfaro

Oscar Armando Melgar Najera

Vicerrectoria de Investigacion

Fomento del emprendedurismo a través de la capacitacion
y asesoria empresarial como apoyo al fortalecimiento del
sector de la Mipyme del municipio de Nahuizalco en el
departamento de Sonsonate. Diagnostico de gestion.
Coleccién de Investigaciones No. 23

Vilma Elena Flores de Avila

Vicerrectoria de Investigacion

Proyecto migraciones nahua-pipiles del postclasico en la
Cordillera del Balsamo

Coleccion de Investigaciones No. 24

Marlon V. Escamilla

William R. Fowler

Vicerrectoria de Investigacion

Transnacionalizacién de la sociedad salvadorefia, producto
de las migraciones

Coleccion de Investigaciones No. 25

Elsa Ramos

Vicerrectoria de Investigacion

Imaginarios y discursos de la herencia afrodescendiente en
San Alejo, La Unién, EI Salvador

Coleccion de Investigaciones No. 26

José Heriberto Erquicia Cruz

Martha Marielba Herrera Reina

Wolfgang Effenberger Lopez

Vicerrectoria de Investigacion

Metodologia para la recuperacion de espacios publicos
Coleccion de Investigaciones No. 27

Ana Cristina Vidal Vidales

Julio César Martinez Rivera

Vicerrectoria de Investigacion




Resumen de Hoja de Vida

Investigador principal
Datos Personales

* Nombre: Omar Otoniel Flores Cortez

* E-Mail: omar.flores@utec.edu.sv

Estudios Realizados

* Maestria: Master en docencia universitaria, Universidad Tecnologica de El Salvador
* Posgrado: Robdtica y Programacion, Universidad de La Rioja, Espaiia

* Posgrado: Entornos Virtuales de Aprendizaje, Universidad Tecnologica de El Salvador

* Educacion Superior: Ingeniera Eléctrica, Universidad de El Salvador

Competencias
* Publicaciones: libro de texto Aprende Arduino — 2013 ISBN: 978-99961-0-346-9

* Areas de conocimiento:, docente en educacion superior, investigador, programa-
cion de sistemas embebidos, robotica y domoética educativa.

Coinvestigador
Datos personales

1),

¢ Nombre: German Antonio Rosa Castellanos
» E-Mail: germanr.castellanos@gmail.com
e Telefono: 2275-8992 /

Estudios realizados

» Postgrado: Entornos Virtuales de Aprendizaje, Universidad Tecnoldgica de El Salvador

» Educacion superior: INGENIERO EN SISTEMAS Y COMPUTACION., Universi-
dad Tecnoldgica de El Salvador

Competencias

+ Areas de conocimiento: - Modelado e impresion 3D.- Robética Educativa.- Progra-
macion de PLC LOGO. - Programacion de alto y bajo nivel (Leguaje C++, Ensam-
blador, Labview, Programacion de Microcontroladores PIC).



Investigador principal
Datos personales

* Nombre: Carlos Antonio Aguirre

* E-mails: carlos99ayala@gmail.com, carlos.aguirre(@utec.edu.sv

Estudios realizados

* Maestria: Master en Computacion con énfasis en Sistemas de Informacion, Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica

* Postgrado: Investigacion e Innovacion Cientifica, Universidad Centroamericana
José Simeon Caiias

* Postgrado: Entornos Virtuales de Aprendizaje, Virtual Educa Argentina

» Educacion superior: Licenciado en Administracion de Empresas con especialidad

en Computacion, Universidad Tecnologica de El Salvador

Competencias
* Areas de conocimiento: Administrador de proyectos, desarrollo de aplicaciones

para la web, investigador, docente universitario

Coinvestigador
Datos personales

» Nombre: Marvin Elenilson Hernandez Montoya

* E-Mail: marvin.hernandez@utec.edu.sv

Estudios realizados

* Maestria: Maestria en Educacién Superior, Universidad Tecnoldgica de El Salvador

» Postgrado: Investigacion e Innovacion Cientifica, Universidad Centroamericana
José Simeon Cainias

» Postgrado: Entornos Virtuales de Aprendizaje, Virtual Educa Argentina

* Educacion superior: Licenciado en Administracion de Empresas con especialidad
en Computacion, Universidad Tecnologica de El Salvador

» Postgrado: Investigacion, Universidad de Alicante, Espafia

Competencias
* Areas de conocimiento: Administrador de proyectos, desarrollo de aplicaciones

para la web, investigador, docente universitario



Investigador Principal
Datos Personales

Coinvestigador
* Nombre: Veronica Idalia Rosa Urrutia

» E-Mail: veronica.rosa@utec.edu.sv

Estudios Realizados

* Maestria: Master en docencia universitaria, Universidad Tecnologica de El Salvador

* Maestria: Master en Visual Analitycs y Big Data

* Pre-especialidad: Comunicaciones y Seguridad de Redes de Datos Bajo Ambientes
Windows y Linux

* Educacion Superior: Ingeniera en Sistemas y Computacion, Universidad Tecnolo-
gica de El Salvador

Competencias

» Areas de conocimiento: Programador, analista, docente en educacion superior,

investigador.

Coinvestigador
Datos Personales

e Nombre: José Guillermo Rivera Pleitéz

* E-Mail: joseguillermo.rivera@gmail.com

Estudios Realizados

* Maestria: Master en Administracion de Recursos Humanos, Universidad Evangélica
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Internet de las cosas: Disefio e implementacion de prototipo electrénico para el
monitoreo via internet de sistemas de generacion fotovoltaico

Basados en la premisa internet de las cosas (10T, por sus siglas en inglés), a través
de esta investigacion se disefid un sistema electronico que permita a un panel solar
publicar en una pagina web, accesible desde cualquier punto de internet, aspectos de
funcionamiento y generacion eléctrica de voltaje. Se implement6 un sistema embe-
bido electronico basado en el microcontrolador ATmega32u4, usando una platafor-
ma de desarrollo Arduino modelo YUN; junto con esta se utiliz6 un sensor que mide
el voltaje generado por el panel solar. Es esta informacion la que se publica automa-
ticamente en un servicio web, o nube, para ser accesible por medio de un panel
publicado en un sitio web, para ser accedido desde cualquier punto de internet. El
resultado de esta investigacion fue el prototipo electronico junto con la programa-
cion en la nube, que permite que el panel solar publique automaticamente su voltaje
generado.

Implementacion de un entorno de aprendizaje virtual integrando herramientas
de E-learning y CMS

La educacion es un pilar fundamental para las sociedades en vias de desarrollo, ya
que por medio del conocimiento se obtienen los escenarios reales, que se convierten
en la fuerza impulsora para la generacion de innovacion que, a su vez, tiene su
origen en la investigacion, por ello se estudio la plataforma de E-learning Moodle y
el CMS Joomla, integrando la potencialidad de ambos a través de una extension
llamada Joomdle, con el objetivo de mostrar una nueva plataforma con mayor poten-
cial, para el manejo de cursos virtuales, en un entorno mas dindmico y amigable al
usuario.

Big data, analisis de datos en la nube

El tema Big Data en El Salvador es novedoso, pero las empresas estan con muchos
deseos en incursionar en esta tecnologia, aunque no saben cémo hacerlo, por lo que
el objetivo de esta investigacion fue elaborar una guia metodologica en la que se
refleje el uso de herramientas Big Data para almacenar, procesar y analizar grandes
cantidades de datos, con el fin de obtener conclusiones que puedan ayudar en la
toma de decisiones de cualquier empresa, independientemente del rubro que mane-
jen. Para esta investigacion se usaron dos dataset que contienen informacion sobre
registro de productos alimenticios y medicamentos; y con ellos se trabajo, desde
cémo almacenarlos y procesarlos con Hadoop, para hacer consultas con Hive y
también haciendo analisis estadisticos con el programa R, finalizando con la
creacion de visualizaciones, ya sea con Google charts, Jgplot o D3.js.
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