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Resumen

La motivacién que ha inspirado este articulo de investigacion es orientar la
creacion de una herramienta simple que sirva para mejorar la calidad de los
servicios publicos abastecidos por la Municipalidad de Guayaquil. La red Twi-
tter sirve como productora de denuncias acerca de carencia de servicios pu-
blicos, pero los datos que ofrece carecen de estructura definida, por lo que
Su tratamiento se vuelve complejo. Por otra parte, la tecnologia Hadoop Ma-
pReduce, es capaz de procesarlos con fiabilidad y velocidad. En el presente
articulo, se revisan y analizan tecnologias habilitadoras de la Industria 4.0 tal
como el ecosistema Big Data asociado con aplicaciones de geolocalizacion
que muestran mapas web de seguimiento y control, de manera que tanto au-
toridades como ciudadanos puedan monitorear graficamente los problemas
de la ciudad. Este estudio sugiere que es posible construir una arquitectura
tecnolégica con herramientas de codigo abierto para abordar tematicas de
gestion de calidad de servicios comunitarios y al mismo tiempo coadyuvar al
logro de metas de sostenibilidad ambiental.

Palabras clave: Industria 4.0, Big Data, Twitter, Hadoop, Geolocalizacién, Eco-
nomia Circular.

Abstract

The motivation behind this research article is to guide the creation of a simple
tool that can improve the quality of public services provided by the Municipality
of Guayaquil. Twitter serves as a source of complaints about the lack of public
services, but the data it provides lacks a defined structure, making it difficult
to process. On the other hand, Hadoop MapReduce technology can process
such data reliably and quickly. In this article, Industry 4.0 enabling technologies
are reviewed and analyzed, such as the Big Data ecosystem associated with
geolocation applications that display web maps for monitoring and control, al-
lowing both authorities and citizens to graphically monitor the city’s problems.
This study suggests that it is possible to build a technological architecture with
open-source tools to address community service quality management issues
while also contributing to achieving environmental sustainability goals.

Keywords: Industry 4.0, Big Data, Twitter, Hadoop, Geolocation, Circular Eco-
nomy.
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Introduccion

Internet se ha convertido en la principal fuente de datos acerca de temati-
ca social de diversa indole, un efecto de ello es la creacion de sitios web que
ofrecen mapas interactivos que toman informacion de redes sociales.

En concreto, mapas de seguridad ofrecen informacion sobre hechos de-
lictivos, por ejemplo, el sitio www.mapadelincuencial.org.mx permite seleccio-
nar ciudades de México y observar geograficamente lugares de peligrosidad
delincuencial. En Ecuador, en el afo 2009 se lanzd un sitio web de similares
caracteristicas, www.delitosecuador.com, el cual registraba experiencias de
personas que sufrieron actos delictivos, los datos se obtienen a través de
redes sociales como Twiter y Facebook. Por algun motivo dicho sitio web ya
no funciona.

Otros ejemplos interesantes estan en el sector turistico, que ofrece mapas
en linea de hoteles y planos guia de la ciudad visitada, o el sector gastrono-
mico, que muestra mapas interactivos para elegir restaurantes de acuerdo
con costos y sus caracteristicas. Y es que la tendencia actual, respecto de los
sistemas de informacién, apunta a ofrecer a usuarios de todo tipo de servicio,
vision interactiva geogréfica en tiempo real, como apoyo para tomar decisio-
nes o simplemente para estar bien informados.

En cuanto al sector del servicio publico, especificamente en la ciudad de
Guayaquil, no se encontraron sitios web que ofrezcan informacion interactiva,
ni de otro tipo, sobre la probleméatica del servicio publico. Es obvio que los
gobiernos municipales se hallan muy interesados en mejorar la calidad de
su gestion, consecuentemente, necesitan darle seguimiento gran extension
como Guayaquil, necesitan contar con mecanismos de atencion mas agiles.

De hecho, la retroalimentacion tipica de calidad de servicio usada en las
instituciones publicas, son los oficios con peticiones o reclamos que reciben,
sin embargo, municipios de ciudades de gran extension como Guayaquil, ne-
cesitan contar con mecanismos de atencion mas agiles. La M. I. Municipali-
dad de Guayaquil no registra estadisticas publicas sobre quejas acerca de
servicios municipales tales como: alcantarillado, agua potable, recoleccion de
basura, alumbrado publico, ordenamiento urbano, contaminacion, ruido, se-
guridad, entre otros. En la pagina web del INEC tampoco se observan publica-
ciones al respecto. Sin embargo, en redes sociales como Twitter o Facebook
es habitual observar quejas por problemas en los servicios municipales; en
estos sitios los ciudadanos expresan malestar y tipicamente adjuntan fotogra-
flas como evidencia de dichos problemas.
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En efecto, las redes sociales son una importante fuente de informacion en
tiempo real, sobre problemas y calidad de los servicios provistos por el cabil-
do guayaquilefio. Por lo tanto, seria valioso acceder a las denuncias y comen-
tarios que la ciudadania emita, con relacion a dichos servicios, ya que permi-
tirfa tener la retroalimentacion necesaria para planificar acciones correctivas
y atacar los problemas eficazmente, asi como mantener registros estadisticos
que permitan el seguimiento y planeacion de politicas que contribuyan al bien-
estar de la ciudad.

Ahora bien, hace relativamente poco tiempo, recolectar informacion de
redes sociales analizarla y convertirla en informacion Util, usando medios de
procesamiento convencionales, hubiera sido demasiado complicado como
para considerar seriamente una implementacion de este tipo. Las bases re-
lacionales tradicionales fueron disefiadas para asimilar datos estructurados,
compatibles, y de volumen limitado. Datos originados en sitios como Face-
book, Twitter o Linkedin por citar algunos, no pueden ser llevados ni procesa-
dos en una base de datos relacional.

Sin embargo, con el advenimiento de los habilitadores tecnoldgicos de
la Industria 4.0, como la computaciéon en la nube y el desarrollo de tecnolo-
gias de analisis de datos masivos no estructurados, se hace posible, a bajo
costo, escarbar dentro de estructuras de informacién no convencionales para
obtener soporte estratégico de negocios (Juhasz, 2018), (Alami & EIMaraghy,
2021).

Por otra parte, el presente articulo sugiere que el disefio del sistema de
informacion planteado contribuye a abordar aspectos concernientes a soste-
nibilidad, una buena parte de denuncias de la comunidad tiene que ver con
el desperdicio de recursos vitales, tales como agua o energia eléctrica, inclu-
so temas relacionados con contaminacion ambiental. Asi, el presente articulo
hace una revision de tecnologias de cédigo abierto para el andlisis masivo de
datos no estructurados, con el objetivo de orientar el disefio de un sistema
de informacion, usando la red Twitter como fuente de datos, que ofrezca un
mapa web de calidad de servicios suministrados por la M.l. Municipalidad de
Guayaquil.

Asli, esta investigacion se plantea las siguientes interrogantes:

1. (Es posible disefiar una arquitectura que capture informacion de
redes sociales, de manera simple y rapida, para mejorar la calidad
de atencion de reclamos de la comunidad?

2. ¢Tal arquitectura, contribuye a la sostenibilidad ambiental?
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A continuacion, se revisa e identifica en la literatura disponible, defini-
ciones clave que puedan llevar a la construccion una arquitectura Big Data
capaz de procesar datos provenientes de la red social Twitter, y desplegarlos
visualmente.

Big Data

El concepto Big Data trata el manejo masivo de datos, en el orden de Pe-
tabytes o0 mas, semi o no estructurados, distribuidos en la nube de cémputo, a
los cuales no es factible aplicar métodos usuales de procesamiento (Bhoola,
Kruger, Peick, Pio, & Tshabalala, 2014), (Puyol Moreno, 2014). La figura 29
muestra sus caracteristicas esenciales.

Figura 29.

Caracteristicas Big Data.

Volume

Variety Velocity

Nota. Adaptado de Big Data de Enrique G., 2014, Gravitar. Biz (https://gra-
vitar.biz/bi/big-data/?utm_source=feedburner&utm_medium=feed&utm_cam-
paign=Feed%3A+gravitar+%28Business+Intelligence %2C+Data+Warehou-
se+%3A+Gravitar%29)

Ahora bien, Big Data en si mismo no produce valor alguno. El analisis de
Big Data combina técnicas y tecnologias que permiten transformarlo en infor-
macion util (Maltby, 2011). En Maltby (2011), se describen técnicas y tecnolo-
gias utilizadas para manejar grandes volumenes de datos como, por ejemplo,
la Mineria de Datos, técnica que combina métodos estadisticos con el objetivo
de hallar patrones de comportamiento en un conjunto de datos. También se ha
desarrollado software para facilitar el analisis de datos a gran escala: Hadoop
MapReduce es una tecnologia de procesamientos masivo de datos (Almeer,
2012).
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Apache Hadoop MapReduce

Hadoop MapReduce es un proyecto de cddigo abierto, desarrollado por
Doug Cutting (Cutting era un empleado de Yahoo!, donde dirigi¢ el proyecto
Hadoop a tiempo completo) que se especializa en analizar datos masivos
semi 0 no estructurados, velozmente y en tiempo real.

Hadoop usa un sistema de archivos HDFS (Hadoop distributed file sys-
tem) similar al usado por Google File System, para el almacenamiento de da-
tos distribuidos, de manera que puedan ser procesados paralelamente por
servidores independientes denominados NODOS. El procesamiento en los no-
dos es administrado por la tecnologia MapReduce, la cual tiene la habilidad
de dividir el trabajo en tareas concurrentes y juntar posteriormente los resulta-
dos y mostrarlos (Loganathan, Sinha, Muthuramakrishnan, & Natarajan, 2014).

Figura 30.

Arquitectura MapReduce.
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Nota. Adaptado de La “Gran Division” de W. Inmon y otros, 2019, Arquitectu-
ra de datos(Segunda Edicion); Prensa Académica (https://www.sciencedirect.
com/topics/computer-science/hadoop-environment)

En la figura 30 se puede apreciar que MapReduce usa una arquitectura
Maestro-Esclavo, donde Job Tracker (maestro) distribuye Task-trackers (es-
clavos) a lo largo de nodos habilitados, los cuales almacenan datos usando
el sistema HDFS.
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Arquitecturas Big Data

En Camargo Vega, Camargo Ortega, & Joyanes Aguilar (2014) se anali-
zan las arquitecturas Big Data propuestas por Krishnan Krish , Microsoft y Bob
Marcus ,obteniendo como resultado una arquitectura que reune lo mejor de
los tres modelos. En la figura 31 se puede apreciar las etapas 1y 2.

En la etapa 1 la fuente de datos es variada y no estructurada, en la etapa
2 se estructuran los datos en grupos, mediante el uso de bibliotecas semanti-
cas construidas de acuerdo con el problema a resolver.

Figura 31.
Etapas 1y 2 de arquitectura Big Data.

ETAPA 2:
ETAPA 1: RECOLECCION DE DATOS CARGA DE
DATOS
[PAGINAS WER |=p
[rEDES SOCIALES |y
[MAQUINA A MAQUINA MZM =
METADATOS
[TRMS ACCIONES | =
[21oMETRIA =
[GEMERADCS POR EL SER HUMAND |Emp

La etapa 3 corresponde a la transformacion de los datos. Primeramente,
se hace la Coleccion de datos que consiste en la busqueda dentro de los
Metadatos, luego la Agregacion, que reune los datos de similar estructura,
posteriormente la fase Congruencia relne datos sin importar si son de igual
estructura y en ultimo lugar, la fase Mineria De Datos halla relaciones entre los
datos colectados por los pasos anteriores.

Finalmente, La etapa 4, extraccion de datos, es la etapa donde los datos
se transforman en informacion Util y visual. La figura 32, muestra las etapas 3
y 4 en conjunto.
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Figura 32.

Etapas 3 y 4 de arquitectura Big Data.

ETAPA 3
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Twitter Data Collection

Tal como se ha explicado, Hadoop MapReduce proporciona almacena-
miento y procesamiento de datos desde fuentes variadas, a gran escala y
procesamiento en paralelo a fin de optimizar los tiempos de respuesta. Sin
embargo, dependiendo del propoésito que se quiera dar al sistema informati-
CO es necesario el uso de componentes adicionales. El ecosistema Hadoop
proporciona herramientas que funcionan en la capa mas alta de Hadoop, de
manera que el usuario no tenga que lidiar con complejos algoritmos de extrac-
cion, analisis y visualizacion de resultados.

En Galvéz-Peréz, y otros (2015), se hace un andlisis de los componentes
necesarios para producir el “Twitter Data Collection” (TDC), la creacién de una
gran base de datos de Tweets. El autor (op. cit.) evaltua los distintos APIs de
Twitter disponibles para manejo de datos masivos, eligiendo Apache Flume
como la mejor opcion.

Apache Flume

Apache Flume se define como servicio distribuido, seguro y con alta dis-
ponibilidad para una eficiente recoleccién, unién y movimiento de grandes
cantidades de informacion, no solo de log data, sino también de cantidades
masivas de eventos de datos incluyendo trafico de datos de red y datos ge-
nerados por social media procedente de fuentes de datos no relacionales
(Galvéz-Peréz, y otros, 2015).
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La razoén por la que Apache Flume resulta el mejor API para crear el TDC
radica en que ademas de ofrecer seguridad y eficiencia, HDFS retorna datos
en formato JSON (JavaScript Object Notation.), el cual es el formato de inter-
cambio de datos que usa Hadoop.

Recoleccion de datos con Flume

De acuerdo con Mahalakshmi & Suseela (2015), una arquitectura para
analisis de comentarios usando Twitter, con el APl Flume, se plantea en la
figura 33.

Figura 33.

Arquitectura Flume — Hadoop Map Reduce.
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Nota. Adaptado de Big-SoSA:Social Sentiment Analysis and Data, de Maha-
lakshmi & Suseela, 201, International Journal of Advanced Research in Com-
puter and Communication Engineeringpéag. 305

De acuerdo con la figura 5, Source es la entidad por donde entran los
datos a Flume, hay diversos tipos de Source que encajan en determinado
tipo de datos. Por ejemplo, FlumeTwitterSource usa la libreria Twitter4dJ para
conectarse a Streaming API'y asi adquirir tweets de manera continua. Channel
es un lugar de espera que conecta el dato con Sink de manera que Source y
Sink puedan trabajar coordinadamente. Sink transmite cada dato recibido por
un unico Channel hacia el almacenamiento HDFS.
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HDFS se encarga de segmentar y almacenar bloques de datos. El tama-
fio de un bloque en HDFS es de 64 MB por defecto. Namenode administra el
arbol del sistema de archivos y los metadatos. Namenode tiene la funciéon de
Maestro, como ya se vio en la figura 33, MapReduce usa este esquema de tra-
bajo para paralelizar el procesamiento. Los Datanode cumplen la funcion de
Esclavos almacenando y recuperando bloques de datos e informando a HDFS

El proceso MAP crea pares Clave-Valor, de acuerdo con el diccionario de co-
mentarios que se defina, con el objetivo de computarlos, luego el proceso Reduce
se encarga de organizar los resultados antes de mostrarlos. En cuanto a la base
de datos NoSQL, donde finalmente se almacenaran los resultados obtenidos, se
pueden tener varias opciones: HBase, Cassandra, MongoDB, Riak, son algunas de
ellas. Se sugiere usar HBase ya que se ajusta mejor con los TDC (Gil Pérez, 2014).

Analisis de Datos

Una vez organizada la informacion, se hace necesario un andlisis rapido
y eficaz. Entre las opciones para desarrollar consultas estan: Hive, Pig o Jaq|,
componentes del ecosistema Hadoop, de las tres opciones cualquiera es re-
comendable ya que hacen andlisis en corto tiempo, sin embargo, Hive desta-
ca por ser algo mas rapida (Rathee, 2013). Tal como se explica mas adelante,
también se pueden crear scripts sencillos como herramienta de conteo de
ocurrencias de palabras, en lugar de crear cédigo NoSQL.

Métodos de clasificacion de textos.

En Kaushik & Mishra (2014), se evalian métodos de clasificacion de tex-
tos mas utilizados: “la maquina de aprendizaje”, emplea algoritmos basados
en el método Naive Bayes. Los algoritmos de maquina de aprendizaje entre-
nan a la computadora acerca de cémo reconocer frases a través de la vincu-
lacion probabilistica de entradas y salidas textuales.

Otro método, denominado “Basado en Léxico”, asume que la polaridad
colectiva de un documento es igual a la suma de polaridades de cada palabra
o frase de ese documento. Ambas categorias de clasificacion de textos son
buenas y exactas, pero la Maquina de aprendizaje demanda mayor tiempo de
ejecucion de analisis ya que su estructura operativa no esta pensada para el
manejo de datos masivos (Kaushik & Mishra, 2014).

Por el contrario, el método basado en Léxico construye un diccionario de
términos lexicograficos, cuyo procesamiento es mas simple, lo cual le permite
a este modelo ser mas liviano y por ende tener una buena performance, acor-
de al ambiente Big Data (Galvéz-Peréz, et al., 2015).
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Diccionarios Lexicograficos

La técnica de diccionarios lexicograficos es una poderosa herramienta
usada en la mineria de texto, como ejemplo, el diccionario de anélisis de senti-
mientos asigna un puntaje determinado de acuerdo con el tipo de palabra que
puede estar entre tres categorias: positivo, negativo o neutral (Ramesh, Divya,
Divya, Kurian, & Vishnuprabha, 2015), (Nurfadhlina, 2014). Para el caso de la
problematica propuesta en el presente articulo, no se aborda el analisis de
sentimientos u opinién, sino la denuncia. Por lo tanto, el diccionario sugerido
discrimina frases que tengan relacion a servicios municipales. Palabras tales
como: alcantarilla, basura, ruido, aguas servidas, agua potable, luminarias,
maleza, solar, etc., forman categorias que puedan graficarse en un mapa,
como referencia de los problemas de la ciudad.

Tendencias de Palabras

Una vez obtenido el diccionario lexicografico, es necesario analizar el
texto. WordCount es una aplicacion sencilla hecha en java que se encarga
de analizar texto de una lista y hallar las ocurrencias, similar a una matriz de
adiciones (Gallardo, Bermeo, & Cedefio , 2012), el modelo a seguir se define
en la figura 34.

Figura 34.

Estructura de analisis de texto.

Script Obtener
Palabras

Archivo de

texto de ——— WordCount
Entrada
S
Basede | = Archivode
datos texto de Salida

Graéficos

Nota. Adaptado de Sistema de reportes y andlisis sobre tendencias en la Web
de la ESPOL usando Hadoop para el procesamiento masivo de los datos de
Gallardo, Luis; Bermeo, Fabricio y Cedefio, Vanessa (2012, pag. 9)
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El script “Obtener Palabras” en este modelo, representa el input provisto
por Flume, luego convertido en diccionario lexicografico (Archivo de texto de
entrada) tomado por WordCount.

Creacion de Mapas Web IP Geolocalizacion

Existen muchas herramientas de IP Geolocalizacion en el mercado, la ma-
yoria de ellas de pago. MaxMind Geolite, freegeoip.net, hostip.info, ipinfodb.
com son algunas de ellas. En cuanto a exactitud, va a ser variable ya que es-
tas tecnologias dependen de la cercania del proveedor de internet (Martinez,
2013). Todas estas herramientas son de propdsito general y no es recomen-
dable usarlas para geolocalizacion de eventos debido al riesgo de inexactitud
(Zander, 2012).

Estructura de despliegue de Tweets

La estructura basica para desplegar Tweets geolocalizados en un mapa
muestra en la figura 35, se pueden identificar tres componentes principales:
Redes Sociales, Algoritmo de geolocalizacion y el mapa donde se despliegan
los datos. A fin de obtener la geolocalizacion se pueden seguir varias alterna-
tivas (Martinez, 2013):

e Via GPS (sistema de posicionamiento global), lo que requiere tener un
modulo GPS en cada movil.

e Triangulacion, lo cual demanda contar con dispositivos inalambricos
de acceso en los alrededores.

e Deteccion a través del protocolo IP, aunque este método no siempre
garantice exactitud debido principalmente al uso frecuentes de VPN
(Virtual Private Network).

e Ingreso, via formulario, de las coordenadas exactas de ubicacion de
los usuarios.
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Figura 35.

Estructura basica Geolocalizacion.
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Nota. Adaptado de LT map A web-based application for the display de Marti-
nez, Aron, (2013, pag. 4)

Las APIs obtienen geolocalizacion eligiendo la alternativa de acuerdo con
el orden mostrado en el parrafo anterior, por ejemplo, si no se dispone de GPS,
se intenta usar Triangulacion.

Tweography

Tweography es una interesante herramienta de geolocalizacion de tweets
en un mapa, que muestra la posicién de una persona el instante de emitir el
Tweet, usa autenticacion como medio de validacion de identidad. Sin embar-
go, sufre una alta tasa de interrupciones, lo cual no le hace fiable, ademas de
no tener documentacion suficiente de soporte (Martinez, 2013).

Trendsmap

Trendsmap es una herramienta que permite conocer I0s sucesos ocurri-
dos en tiempo real, hashtag méas populares y tendencias en Twitter, dsipone
de un médulo de Geo ubicacion basado en Google, que hace posible conocer
la ubicacion exacta desde donde se emiten los tweets (Shavitt & Zilberman,
2010; Weidemann, 2014). Trendsmap es similar a Google Maps, de uso sen-
cillo e intuitivo, en la figura 36 se muestra una captura de pantalla de una
aplicaciéon que usa Trendsmap.
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Figura 36.

Captura de pantalla de TrendsMap en accion.

Eoole ; SN e b
Nota. Adaptado de Trendsmap: tendencias de twitter en tiempo real en Studio-

cassette, 2013 (http://www.studiocassette.com/trendsmap-les-tendances-twit-
ter-en-temps-reel/)

Trendsmap hace posible la creacion de modelos simples asociados a
Twitter (Zhang & Gelernter, 2014), un ejemplo de la estructura de datos proce-
sada por TrendsMap se muestra en la tabla 11. Tal como se puede apreciar,
su estructura es simple e intuitiva

Tabla 11.

Formato de campos de metadatos Twitter.

Nombre de Campo Fuente de informadin Fjemnplo

Texto Tweat Twedt enviado por usuario & momento de publicarlo. "Basura en 10 de Agosto y Quitof”
Coordenada Posidén del dispostivo del usuario que envia d tweet 37.59628575, -82.24814532
Locdizadon Usuario | Informadon de la cuenta del usuario Lopez, Juan

Time Zone Time Zone ingresada por @ usuario durante la apertura de{Bogols, Lima, Quito

Desaipdon Desaipddn ingresada por @ usuario Ingeniero Espol, casado

Integraciéon con ODBC

Hadoop no solamente se circunscribe dentro del ambiente Big Data. Es
posible, con el uso de drivers especiales, una integraciéon con Bases de Datos
Relacionales (RDBMS). Dentro del ecosistema de Hadoop, el moédulo Hive
desarrollado para relacionarse con HDFS como un Data Warehouse, provee
mecanismos para facilitar la consulta de datos. Hive estéa situado en la capa
superior de la arquitectura Hadoop MapReduce lo cual simplifica la comuni-
cacion con HDFS. Hive usa un lenguaje de consulta denominado HQL de es-
tructura sintactica similar a SQL, lo cual es una ventaja para quienes ya estan
familiarizados con lenguaje de consulta RDBMS convencionales.
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Asimismo, Hive proporciona un controlador ODBC configurable en el en-
torno Microsoft. En Sarkar (2014), se propone una arquitectura Hadoop Ma-
pReduce que interactua con herramientas del tipo Office. En la figura 37 se
describe la arquitectura propuesta, donde puede observarse que la capa de
acceso contiene el Driver ODBC que conecta con la capa de aplicacion.

De este modo, los datos de Twitter ya procesados pueden ser importados
a Excel y desde ahi pueden construirse graficos e incluso mapas, con mucha
facilidad y versatilidad (PowerView, disponible en Excel version 2013).

Hay que resaltar el hecho de que los graficos y mapas producidos en
Excel u otra herramienta tipo ofimatica, son aprovechables internamente, si el
requerimiento apunta a mapas interactivos publicados en la web, Trendsmap
es la mejor opcion.

Figura 37.
Arquitectura Hadoop — ODBC.

Business Intelligence (Excel, Powerview...}

Data Access Layer (ODBC/SQO0P/REST)

Stats Processing

Metadata (HCatalog) Graph {Pegasus) {RHadoop)

{Flume)

Machine Leaming
{Mahout)

Log File Aggregation

Scripting (Pig) Query (Hive)

Distributed Processing
(Map Reduce)

NoSOL Database (HBase)

Pipeline/Workflow
(Dozie)

Distributed Storage (HOFS)

Nota. Adaptado de Pro Microsoft HDInsight de Sarkar, Debarchan , Apress
(2014, pag. 128).
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Materiales y métodos

Se realizé una revision bibliografica para obtener una vision general de
los casos de uso de la tecnologia Big Data y herramientas de codigo abierto
en el ambito de manejo masivo de datos obtenidos en redes sociales. Se
consultaron varias bases de datos y se identificaron 30 articulos relevantes
que se utilizaron para un analisis detallado siguiendo el método analitico-sin-
tético, la muestra es no probabilistica — intencional. Producto de este analisis
se construyd una arquitectura tecnologica para el desarrollo de un sistema de
informacion capaz de procesar datos masivos no estructurados y llevarlos a
mapas interactivos y geolocalizacion.

Resultados y discusion

En este trabajo se ha presentado una arquitectura de tecnologia Big Data
que de manera simple permite interactuar con usuarios que hacen reclamos
por defectos o mala calidad de servicios comunitarios provistos por el mu-
nicipio de una ciudad. Asi, a través de mapas digitales intuitivos se asocian
comentarios realizados en la red Twitter y su geolocalizacion. Esta herramienta
seria de gran utilidad para el mejoramiento de la gestion municipal, asi, la res-
puesta a la primera cuestion planteada en este articulo queda resuelta.

Ahora bien, con respecto a la segunda cuestion planteada, de acuerdo
con Korhonen, Nuur, Feldmann, & Eshetu Birkie (2017), definen la adopcion
de economia circular EC como contribuyente a las tres dimensiones del de-
sarrollo sostenible: reutilizar, reciclar y reducir, y limita el flujo de materiales y
energia a un nivel que la naturaleza tolera, extrayendo mas valor econémico
de los flujos y infraestructuras existentes de la economia (Korhonen, Honkasa-
lo, & Seppéala, 2018). Fundamentalmente, los gobiernos locales estan compro-
metido con tales objetivos, asi, los residuos y emisiones son los causantes de
la carga ambiental que deben soportar las ciudades, producto de su expan-
sion y desarrollo inherente (Sarkis & Zhu, 2008), (Tong, Wang, Chen, & Wang,
2018). Consiguientemente, las tecnologias de la informacion deben apoyar el
desarrollo sostenible, la innovacion tecnoldgica desempefia un papel central
en la transformacion hacia la economia circular (De Jesus & Mendonca, 2018;
Tura, y otros, 2019).

Asi también, para la EC es importante crear valor empresarial, ademas de
la gestion ambiental, la optimizacion de costos tiene un rol determinante (Park,
Sarkis, & Wu, 2010; Geng, Sarkis, & Ulgiati, 2016), por ejemplo, los municipios
deben dotar de agua potable apta para el consumo humano o una red de ilu-
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minacion comunitaria de calidad, pero no solo eso, también debe cuidar que
recursos como agua o luz eléctrica no se desperdicien. En tal sentido, es im-
posible para el municipio gestionar el control de recursos con tal granularidad,
por el contrario, un sistema de informacion que reciba datos de ciudadanos
responsables que denuncien fugas de agua, focos de contaminacion, dafios
o falta de mantenimiento en infraestructuras, etc., facilita la administracion de
la ciudad ya que la dispersion escalar de flujo de recursos (Tong, Wang, Chen,
& Wang, 2018; Park, Sarkis, & Wu, 2010), quedaria resuelta mediante su geo-
localizacion.

De esta manera, se aborda la segunda interrogante del presente estudio
investigativo, indudablemente, la arquitectura tecnolégica propuesta, contri-
buye en la transicion hacia la sostenibilidad ambiental, al mejor costo posible,
ya que el uso herramientas de cdédigo abierto, combinado con un disefio
simple y efectivo aporta nuevas ideas para el desarrollo de aplicaciones tec-
nolégicas dirigidas a servicios comunitarios. Sin embargo, existen desafios
latentes, los cuales no dependen exclusivamente de la tecnologia, aspectos
regulatorios, de confianza, culturales, descentralizacion y otros, deben supe-
rarse para lograr la plena adopcion de la EC (Geng, Sarkis, & Ulgiati, 2016).

Conclusion

En el presente articulo, se ha hecho una revision de técnicas y tecnologias
disponibles para llevar a cabo la implementaciéon de un sistema de informa-
cioén, basado en el framework Hadoop Map Reduce, que permita el monitoreo
de quejas sobre servicios ejecutados por la municipalidad de Guayaquil.

Por lo tanto, el correcto suministro de servicios publicos es un asunto de
vital importancia para los gobiernos seccionales ya que la calificacion de su
gestion y popularidad depende de ello, de este modo, los municipios nece-
sitan conocer las necesidades no resueltas de la ciudad. Por otro lado, es
imperativo llevar estadisticas de problemas de manera que puedan adoptar
estrategias de mejoramiento.

Es asi como la red social Twitter, constituye una oportunidad para que los
gobiernos municipales de grandes urbes puedan monitorear la calidad de
servicios que entregan. Sin embargo, la tarea de revisar cientos de miles de
mensajes no es sencilla, mas aun, si dichos mensajes no tienen estructura fija,
asi, se sugiere para este efecto, la tecnologia Haddop MapReduce, de cédigo
abierto y desarrollado a partir del Big Data, asociada con otros componentes,
permiten analizar y compendiar datos tomados de la red Twitter.
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De la misma manera, se debe evaluar coherente las opciones disponibles
antes de comenzar a trabajar en la implementacion. Para esto, el criterio a
sequir tiene dos pilares fundamentales: primeramente, el tiempo de respuesta
debe ser al menos aceptable y; segundo, la implementacion debe ser simple
de realizar. De nada serviria una aplicacion muy sofisticada que no entregue
resultados, asi como tampoco una aplicacion costosa en términos de mante-
nimiento y actualizacion.

Finalmente, la implementacion de proyectos tecnoldgicos innovadores
tiene el potencial de contribuir significativamente a la sostenibilidad ambien-
tal. En este sentido, la arquitectura propuesta en este trabajo investigativo
puede ser una herramienta valiosa para lograr este objetivo. Ademas, este
enfoque esta en linea con las dimensiones de sostenibilidad propuestas por
la Comision Europea, que abogan por la promocion de soluciones tecnol6-
gicas innovadoras y sostenibles. Al aprovechar esta oportunidad y adoptar
tecnologias innovadoras, se puede avanzar hacia una economia mas circular
y reducir el impacto ambiental. En resumen, la implementacion de la arquitec-
tura propuesta puede contribuir de manera significativa al logro de objetivos
de sostenibilidad y al mismo tiempo permitir innovacion tecnolégica en linea
con las politicas de EC.

Como trabajo futuro se propone integrar a las redes sociales Facebook y
LinkedIn en este proyecto, incorporando un moédulo que ilustre sentimientos
sobre la gestion y administraciéon municipal. El uso de mapas interactivos se
alinea con la tendencia de mostrar graficamente la realidad, lo cual es una po-
derosa herramienta de toma de decisiones, ademas, al proyecto actual habria
que agregarle la video y fotografia o realidad aumentada.
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