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Resumen

El proyecto aplicado aborda una problematica critica en la gestién de datos de sensores de
temperatura y humedad en empresas colombianas. La complejidad inherente al manejo de
grandes volumenes de datos, combinada con la falta de experiencia, conduce a la pérdida de
informacion valiosa y afecta la toma de decisiones estratégicas. La falta de exploracion y
visualizacion efectiva dificulta la identificacion de patrones, tendencias y anomalias, impactando

negativamente en la eficiencia operativa y la competitividad del negocio.

La solucion propuesta se fundamenta en el uso de tecnologias de Big Data y analitica
avanzada, empleando herramientas lideres como Apache Hadoop, Apache NiFi, Dremio, DBT
(Data Build Tools) y Power Bl. La metodologia CRISP-DM servira como guia durante todo el
proceso, desde la comprension del problema hasta la implementacion de soluciones. Se adoptara
un enfoque iterativo que permitira realizar ajustes continuos en funcién de los resultados

obtenidos y las necesidades emergentes.

El objetivo principal del proyecto es desarrollar una plataforma integral que facilite la
extraccion, procesamiento, almacenamiento y visualizacion eficiente de los datos de sensores de
temperatura y humedad. Se espera que esta plataforma mejore significativamente la toma de
decisiones en las empresas colombianas, incrementando su competitividad en el mercado y

generando nuevas oportunidades de innovacion y crecimiento empresarial.

Palabras clave: Gestion de datos, sensores, temperatura, humedad, Big Data, analitica,
Apache Hadoop, Apache NiFi, Dremio, DBT, Power Bl, metodologia CRISP-DM, plataforma

integral, extraccién, procesamiento, almacenamiento, visualizacion.



Abstract

The applied project addresses a critical issue in the management of temperature and
humidity sensor data in Colombian companies. The inherent complexity of handling large
volumes of data, combined with the lack of experience, leads to the loss of valuable information
and affects strategic decision making. The lack of effective exploration and visualization makes
it difficult to identify patterns, trends and anomalies, negatively impacting operational efficiency

and business competitiveness.

The proposed solution is based on the use of Big Data and advanced analytics
technologies, using leading tools such as Apache Hadoop, Apache NiFi, Dremio, DBT (Data
Build Tools) and Power Bl. The CRISP-DM methodology will serve as a guide throughout the
process, from problem understanding to solution implementation. An iterative approach will be

adopted, allowing continuous adjustments based on the results obtained and emerging needs.

The main objective of the project is to develop a comprehensive platform that facilitates
the efficient extraction, processing, storage and visualization of temperature and humidity sensor
data. It is expected that this platform will significantly improve decision making in Colombian
companies, increasing their competitiveness in the market and generating new opportunities for

innovation and business growth.

Keywords: data management, sensors, temperature, humidity, Big Data, analytics,
Apache Hadoop, Apache NiFi, Dremio, DBT, Power Bl, CRISP-DM methodology, end-to-end

platform, extraction, processing, storage, visualization.
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Glosario
Arquitectura de datos escalables: Disefio de sistemas que pueden crecer y adaptarse

facilmente a medida que aumentan los voliumenes de datos y las demandas de procesamiento.

Contenedores Docker: Entornos virtuales ligeros y portatiles que permiten empaquetar, distribuir

y ejecutar aplicaciones de manera independiente de la infraestructura subyacente.

DataFrame basado en ML Pipelines y SparkR: Funcionalidades de Spark para realizar

anélisis de datos y machine learning utilizando pipelines y APIs especificas.

Dremio: Plataforma de datos que facilita la unificacion, el analisis y la visualizacion de datos en

diferentes fuentes y formatos.

ETL: Proceso de Extraccién, Transformacion y Carga, utilizado para mover datos desde

maultiples fuentes a un repositorio centralizado para analisis.

Escalamiento vertical: Aumenta los recursos de hardware de un Unico servidor para
mejorar el rendimiento del sistema. Se utiliza cuando se necesita un aumento inmediato en la

capacidad de procesamiento y agregar servidores adicionales no es factible.

Gestién de datos: Proceso de organizar, controlar y administrar datos a lo largo de su

ciclo de vida, desde su captura hasta su eliminacion.

Hadoop es un software de cddigo abierto utilizado para almacenar y procesar grandes
cantidades de datos en computadoras agrupadas llamadas clusteres. Es util cuando se tienen
muchos datos que no caben en una sola computadora y se necesitan procesar de manera eficiente.

Con Hadoop, los datos se dividen en partes mas pequefias y se distribuyen en multiples



computadoras para un procesamiento mas rapido. Es una herramienta importante en el campo del

analisis de grandes volimenes de datos.

Hive es una herramienta que facilita el analisis de grandes cantidades de datos
almacenados en Hadoop utilizando un lenguaje de consulta familiar llamado SQL. Funciona
como una especie de "base de datos virtual” sobre Hadoop, lo que permite a los usuarios
consultar y analizar datos de manera similar a como lo harian en una base de datos tradicional,
pero con el poder de procesamiento y almacenamiento distribuido de Hadoop. Esto hace que sea
mas facil para los usuarios trabajar con grandes conjuntos de datos sin necesidad de aprender

nuevas habilidades de programacion complejas.

Machine Learning: Campo de la inteligencia artificial que utiliza algoritmos y modelos
para capacitar a los sistemas informaticos a realizar tareas especificas sin instrucciones

explicitas.

Modelo copo de nieve: Estructura de disefio de bases de datos analiticas utilizada en
almacenamiento de datos. Consiste en una tabla central de hechos rodeada por multiples tablas
dimensionales, facilitando el analisis multidimensional y la generacién de informes de manera
eficiente. El disefio recibe su nombre de la apariencia visual, similar a una estrella, donde la tabla

central de hechos esté en el centro y rodeada por las tablas dimensionales.

NiFi: Plataforma de automatizacion de flujo de datos de cddigo abierto utilizada para

gestionar y transferir datos entre sistemas heterogéneos.

Parquet: Formato de archivo de almacenamiento columnar disefiado para eficiencia y

rendimiento en procesamiento de Big Data.



Spark es un software que permite procesar datos de manera rapida y realizar analisis en
tiempo real. Funciona principalmente en la memoria de la computadora, lo que significa que
puede procesar datos mucho mas rapido que los sistemas tradicionales que dependen de acceder
a datos desde el disco duro. Esto hace que sea ideal para aplicaciones donde se necesita un
procesamiento rapido de datos, como analisis en tiempo real, aprendizaje automatico y

procesamiento de datos en lotes.

DataFrames, DataSets, GraphFrames, Structured Streaming: Componentes de Apache

Spark para procesamiento y analisis de datos estructurados y en streaming.



Introduccion
El proyecto aplicado de exploracion y visualizacion de datos de sensores de temperatura
y humedad mediante tecnologias de Big Data y analitica surge de la necesidad de manejar
grandes volumenes de datos. Busca desarrollar soluciones practicas para que empresas
colombianas aprovechen estos datos, mejorando la toma de decisiones, anticipando problemas y
optimizando procesos. Este proyecto es una respuesta estratégica a los desafios de gestion y

analisis de datos en un contexto empresarial orientado hacia el uso eficaz de la informacion.

El proyecto aplicado describe herramientas de licencia libre para disefiar soluciones
accesibles a cualquier empresa, proporcionando una guia basica sobre como integrarlas para
gestionar grandes volumenes de datos. Esta iniciativa democratiza el acceso a soluciones
tecnologicas avanzadas, permitiendo que empresas con recursos limitados aprovechen el
potencial de sus datos. Ofreciendo orientacion clara sobre la implementacion de estas
herramientas, se promueve la innovacién y la competitividad empresarial, fomentando practicas

eficientes de gestion y analisis de datos en todos los sectores.



Planteamiento del problema
En la actualidad, las empresas colombianas que emplean sistemas de sensores de
temperatura y humedad se encuentran ante desafios criticos en la gestion de los datos generados
por estos dispositivos. Esta problematica surge debido a la complejidad y la falta de experiencia
para gestionar eficazmente los considerables volumenes de datos producidos por los sensores.
Dominguez et al., (2024). mencionan que los desafios de almacenamiento, procesamiento y
visualizacion de datos de internet de las cosas requieren soluciones especializadas para mantener

la integridad y accesibilidad de los datos.

Es importante destacar que los sensores de temperatura y humedad, clasificados como
dispositivos de internet de las cosas, son capaces de generar informacién en intervalos de tiempo
sumamente cortos. Estos sensores producen grandes volimenes de datos, llegando incluso a
generar millones de datos en un periodo breve. La capacidad de generar datos de manera tan
rapida y masiva plantea desafios significativos en términos de almacenamiento, procesamiento y
analisis. Las empresas deben adoptar soluciones avanzadas para manejar esta avalancha de
informacion. Esto incluye el uso de bases de datos especializadas y herramientas de visualizacién

robustas.

La dificultad para gestionar y aprovechar al maximo los datos generados por los sensores
no solo implica un riesgo en términos de almacenamiento y recursos computacionales, no solo
eso, también podria conducir a la perdida de informacion crucial y en la incapacidad para tomar
decisiones oportunamente. Esto podria afectar adversamente la calidad de los productos y
servicios que estas empresas ponen a disposicion, lo que a su vez puede afectar su reputacion y la
satisfaccion del cliente. En este contexto, Balla et al., (2017) destacan los desafios especificos

vinculados con la gestion de datos generados por dispositivos de internet de las cosas. Ademas,



sugieren que la implementacion de una arquitectura de Big Data facilita la superacion de estos

desafios.

La falta de una estrategia efectiva para la exploracion y visualizacion de los datos
generados por los sensores dificulta la identificacion de patrones, tendencias y anomalias, lo que
limita la capacidad de las empresas para anticipar problemas y tomar decisiones proactivas. Esto
puede traducirse en costos innecesarios, tiempos de inactividad imprevistos y, en ultima

instancia, la pérdida de ingresos.

James (2017) aborda directamente la ineficiencia de la visualizacion tradicional de datos
en grandes volumenes, proponiendo soluciones de visualizacion de datos. Este enfoque destaca
la importancia de superar las limitaciones en la exploracion y presentacion de datos de sensores
de temperatura y humedad, ofreciendo una perspectiva valiosa para mejorar la toma de

decisiones en este contexto especifico.

La gestion dptima de los datos provenientes de sensores plantea desafios significativos
debido a la complejidad, variedad y cantidad de informacion involucrada. Sin embargo, este
desafio se ve agravado por el impacto negativo que tiene en la eficiencia operativa y la capacidad
de optimizacion de procesos en las empresas. Seguin Zhang y Datcu (2015) sefiala que existe un
desajuste entre la habilidad para recolectar informacién y la habilidad para gestionarla 'y
analizarla, lo que resalta la urgente necesidad de desarrollar soluciones efectivas de exploracion
y visualizacion de datos utilizando tecnologias de Big Data y analitica. La analitica se presenta
como el cerebro del Big Data y, por extension, del Big Data de sensores, se trata de analizar
extensas cantidades de datos de diversos tipos y de alta relevancia con el fin de encontrar

relaciones no evidentes, patrones ocultos y cualquier otra informacion valiosa. (Joyanes, 2013)



La problematica identificada plantea un desafio significativo que debe abordarse para
permitir a las empresas colombianas aprovechar al maximo los datos de sensores y, en Gltima
instancia, mejorar su competitividad en el mercado. El éxito en la gestion de estos datos no solo
tiene el potencial de aumentar la eficiencia y la rentabilidad, sino que también puede abrir nuevas
oportunidades de innovacion y crecimiento empresarial en un mundo cada vez mas impulsado

por la toma de decisiones basada en datos.



Justificacion
El proyecto de exploracion y visualizacién de datos de sensores de temperatura y
humedad mediante tecnologias de Big Data y analitica se presenta como una iniciativa
estratégica y esencial en el contexto actual de las empresas colombianas. Esta justificacion se
basa en una serie de factores y consideraciones cruciales que respaldan la relevanciay la

necesidad de llevar a cabo este proyecto:

Crecimiento exponencial de datos de sensores: En la era actual, la recopilacién de datos
de sensores, particularmente de temperatura y humedad, ha experimentado un crecimiento
exponencial. Los sensores pueden generar informacidn a tasas vertiginosas, lo que conduce a la
acumulacion rapida de grandes volumenes de datos. Esta tendencia impulsa la necesidad de una

gestidn eficiente y efectiva de estos datos.

Impacto en la toma de decisiones empresariales: La informacidon recopilada por sensores
juega un papel fundamental en la toma instantanea de decisiones en diversos sectores
industriales, incluyendo la manufactura, la logistica, la agricultura, la salud y méas. Una gestion
inadecuada de estos datos puede dar lugar a decisiones deficientes o retrasadas, con
consecuencias negativas para la eficiencia operativa y la rentabilidad. Ballesteros (2021) destaca
que las tecnologias de Big Data permiten procesar informacion en tiempos reducidos para

obtener soluciones aproximadas, especialmente en situaciones cruciales.

Competitividad en el mercado: Las empresas colombianas se enfrentan a una creciente
competencia en los mercados globales. Aquellas que puedan aprovechar de manera efectiva la
informacion generada por sensores de temperatura y humedad tienen la posibilidad de mejorar la
eficiencia de sus operaciones, elevar el estandar de sus productos y servicios, y obtener una

posicion mas solida en el mercado.



Necesidad de analitica avanzada: La necesidad de Analitica Avanzada ha cobrado un
papel fundamental en las organizaciones modernas, ya que la analitica de datos, especialmente la
analitica avanzada y el uso de tecnologias de Big Data, se ha convertido en un activo estratégico
esencial. Esta capacidad permite revelar patrones ocultos, identificar oportunidades de mejora 'y
anticipar problemas antes de que se manifiesten. Es importante destacar que existen aplicaciones
de licencia libre que facilitan el desarrollo de soluciones de Big Data, como lo sefiala Kumar

(2021) sobre la aplicacion de Hadoop.

Relevancia para la industria y la academia: Este proyecto tiene aplicaciones practicas
inmediatas para la industria y contribuira al avance del conocimiento en la gestién de datos de
sensores de temperatura y humedad y su visualizacién mediante tecnologias de Big Data y
analitica. Esto enriquecera la base de conocimientos académicos y contribuira al desarrollo
tecnoldgico del pais. Se alinea con la tematica explorada en el libro Aplicacion de Big Data y
Business Analytics de Kumari et al. (2021), centrado en el uso de herramientas analiticas
avanzadas para abordar problemas en la sociedad, el medio ambiente y la industria. Nuestro
proyecto también busca contribuir a este cuerpo de conocimiento y aplicarlo especificamente a la

gestion de datos en el contexto colombiano.

El proyecto de exploracién y visualizacion de datos de sensores de temperatura y
humedad mediante tecnologias de Big Data y analitica responde a una necesidad critica y actual
en las empresas colombianas. Aborda la complejidad de manejar grandes volumenes de datos
generados por sensores de temperatura y humedad, lo que tiene un impacto directo en la toma de

decisiones, la competitividad y la eficiencia operativa. Este proyecto no solo tiene relevancia
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practica sino también un valor significativo en términos de investigacion y desarrollo

tecnoldgico.

Este proyecto de exploracion y visualizacion de datos de sensores de temperatura y humedad
mediante tecnologias de Big Data y analitica tiene un claro aporte al campo de investigacion de
la automatizacion y herramientas ldgicas dentro de la cadena de formacion de Electrénica,
telecomunicaciones y redes. A continuacidn, se explican las razones por las cuales este proyecto

se clasifica como proyecto aplicado:

e El proyecto se enfoca en la aplicacién practica de tecnologias y métodos para resolver un
problema concreto en el campo de la automatizacion: la gestion de datos de sensores de
temperatura y humedad. En lugar de centrarse Unicamente en la investigacion tedrica,
busca desarrollar soluciones practicas y Utiles para abordar la acumulacion de datos de
sensores y su impacto en la toma de decisiones empresariales.

e El proyecto aborda un problema real y critico que enfrentan las empresas colombianas en
la gestidn de grandes volimenes de datos de sensores de temperatura y humedad. Esto
demuestra su enfoque aplicado, ya que su objetivo principal es proporcionar soluciones
tangibles que mejoren la eficiencia operativa y la competitividad de las organizaciones.

e El proyecto tiene un impacto directo en la industria al abordar la gestion de datos de
sensores, lo que es esencial en una variedad de sectores, desde la manufactura hasta la
agricultura. Su aplicacion practica puede generar mejoras significativas en la toma de
decisiones y la eficiencia operativa de las empresas, lo que contribuira a su

competitividad en el mercado.

Este proyecto se clasifica como aplicado debido a su enfoque en la aplicacion practica de

tecnologias y métodos para resolver problemas reales en la industria.
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Objetivos
Objetivo General
Desarrollar una solucion integral para la exploracion y visualizacion eficiente de datos
generados por sensores de temperatura y humedad mediante tecnologias de Big Data y analitica,
con el proposito de mejorar la toma de decisiones en empresas colombianas y aumentar su

competitividad en el mercado.

Objetivos Especificos

e Implementar un sistema de extraccion y almacenamiento de datos de sensores de
temperatura y humedad que sea escalable y eficiente en términos de recursos
computacionales, garantizando la captura de informacién en multiples ejecuciones
diarias.

e Aplicar técnicas de preprocesamiento y limpieza de datos para garantizar la calidad y la
integridad de los datos recopilados, reduciendo errores y ruido en la informacion.

e Crear visualizaciones interactivas y avanzadas que permitan a los usuarios explorar y
comprender de manera efectiva los datos de sensores de temperatura y humedad,

identificar patrones, tendencias y anomalias de manera intuitiva.
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Marco Conceptual
Segun Rajkumar et al., (2016), Big Data se caracteriza por ser agrupaciones extensas de
datos rapidos o complejos que las herramientas de procesamiento de datos convencionales no

pueden manejar de manera eficiente.

La comprension y conceptualizacién del Big Data ha experimentado una evolucion
notable a lo largo del tiempo, reflejada en las diversas perspectivas presentadas por expertos
destacados, Rajkumar et al., (2016) resaltan esta evolucion al mencionar distintas formulaciones
de las caracteristicas fundamentales, conocidas como las "V" del Big Data. Estas perspectivas se

detallan a continuacién:

1. Volumen: Inicialmente, se enfatizé la importancia del tamafio masivo de los datos,
destacando como las organizaciones deben gestionar cantidades enormes de informacion.

2. Velocidad: También se subray6 la rapidez con la que se generan y procesan los datos,
resaltando la necesidad de sistemas capaces de manejar flujos de informacion en tiempo
real.

3. Variedad: Se identificé la diversidad de formatos y tipos de datos, desde textos y
numeros hasta imagenes y videos, como un desafio y una oportunidad para las
tecnologias de procesamiento de datos.

4. Veracidad: Posteriormente, se afiadio la dimension de la confiabilidad y precision de los
datos, reconociendo que la calidad de la informacion es crucial para la toma de decisiones
basada en datos.

5. Valor: Otra dimension critica es el valor que se puede extraer de los datos, subrayando la

importancia de convertir la informacion en insights valiosos y acciones estratégicas.
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6. Variabilidad: Finalmente, se introdujo la variabilidad, que reconoce la dinamica y los
cambios constantes en los datos, asi como la necesidad de gestionar datos en contextos

variables.

La diversidad en las formulaciones de las "V" en el Big Data subraya la naturaleza
multifacética y dinamica de este campo. Para nuestro proyecto aplicado, esta comprension en
evolucion sirve como un marco conceptual clave. La consideracion de las multiples dimensiones
de las "V" no solo enriquecera la exploracion y visualizacién de datos de sensores de temperatura
y humedad, sino que también proporcionara una base robusta para la toma de decisiones

informada en tiempo cortos, aportando asi un valor significativo a nuestro proyecto.
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Marco Teorico
En la actualidad, la generacién de datos ha alcanzado proporciones extraordinarias, con
millones de datos producidos en periodos breves. Las organizaciones deben comprender y
analizar estos flujos para optimizar sus procesos y el manejo de datos, ahora visto como un
recurso clave con potencial para impulsar ganancias. La gestion eficiente de esta avalancha de
datos es crucial para el crecimiento econdémico de las empresas, que depende de la calidad de sus

mecanismos de manipulacion de datos.

Nitin (2021) menciona la creciente relevancia del Big Data en el &ambito empresarial,
sefialando tendencias y proyecciones que respaldan su trascendencia. Seglin una encuesta, el
97% de las empresas planea aumentar su inversion en tareas analiticas, reflejando el
reconocimiento de la importancia estratégica del Big Data en la toma de decisiones

empresariales.

El Big Data es esencial para el crecimiento e innovacién en diversas areas, optimizando
procesos con grandes volimenes de datos. Segun Santos y Costa (2020), el Big Data ha crecido
significativamente en sectores como ciudades inteligentes, manufactura, comercio minorista,
finanzas, desarrollo de software, medio ambiente y medios digitales. Los autores proyectan que
el almacenamiento tradicional, conocido como Data Warehouse, sera sustituido por el Big Data

Warehouse, enfrentando retos en el disefio e implementacion de la capa logica y fisica.

Webber y Zheng (2020) resaltan el papel fundamental del anélisis de grandes conjuntos
de datos en la administracion de instituciones educativas. En el &ambito de la educacion superior,
donde los lideres enfrentan desafios como el aumento de costos operativos y la competencia, la
toma de decisiones basada en datos emerge como una herramienta estratégica. Esta observacion

subraya la universalidad y relevancia de la toma de decisiones basada en datos en diversos
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contextos, no solo en la educacion superior. La capacidad de abordar desafios comunes, como el
aumento de costos operativos y la intensificacion de la competencia, es inherente a diversos

sectores y mercados.

La toma de decisiones informada por datos es una herramienta estratégica fundamental
para lideres administrativos y profesionales de investigacion institucional en el ambito educativo,
asi como para profesionales en otros campos. En un contexto empresarial en constante evolucién
y crecientemente complicado, la capacidad de analizar y utilizar en la actualidad, el manejo

efectivo de los datos es crucial para sobrevivir y prosperar en el futuro.

Tanwar et al. (2020) abordan el papel fundamental del Big Data en el ambito de la salud,
delineando su impacto significativo en diversos aspectos cruciales de la atencién médica.
Enfocandose en los macrodatos, generados en parte por el Internet de las cosas y analizados con
algoritmos especializados, la obra destaca su contribucién invaluable en areas de vital
importancia. En particular, se dedica especial atencion a la medicina preventiva, donde los
macrodatos posibilitan prever y abordar problemas de salud antes de que se desarrollen por
completo. La capacidad de recopilar y analizar datos a gran escala facilita la identificacion de
patrones y tendencias que pueden ser indicativos de riesgos para la salud, permitiendo

intervenciones proactivas y estrategias preventivas mas efectivas.

Ademas, los grandes conjuntos de datos mejoran el seguimiento de la salud en grupos
especificos. Al aprovechar la recopilacion continua de datos, especialmente aquellos
provenientes de dispositivos conectados, se logra una comprensién mas completa y detallada de
la salud de poblaciones especificas. Esto no solo posibilita la personalizacion de los enfoques
médicos, sino que también facilita la identificacion de disparidades en la salud y la

implementacion de intervenciones mas equitativas.
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Estas capacidades de Big Data no se limitan al sector de la salud o la educacion;
trascienden estas fronteras y se convierten en una ventaja competitiva en cualquier mercado. Las
organizaciones que pueden aprovechar el analisis de datos para tomar decisiones estratégicas
estdn mejor posicionadas para adaptarse a cambios, identificar oportunidades y optimizar sus
operaciones. En Gltima instancia, la toma de decisiones basada en datos se erige como un
catalizador clave para la eficacia y la eficiencia en un panorama empresarial en constante

evolucion.

Para enfrentar estos desafios, las organizaciones han recurrido a soluciones tecnoldgicas
avanzadas. Apache, uno de los pioneros en el manejo de grandes cantidades de datos, ha sido
fundamental en esta transformacion. Sus contribuciones al desarrollo de software de codigo

abierto han revolucionado la gestién y el procesamiento de informacién a gran escala.

Las herramientas y proyectos de Apache como Hadoop, Spark, NiFi y Kafka permiten
abordar los desafios del Big Data, facilitando almacenamiento y procesamiento distribuido
establecen bases para arquitecturas escalables. Santos y Costa (2020) sefialan el papel crucial de
Hadoop, especialmente cuando se integra con Spark para extraccion, transformacién y carga de
datos. Ademas, Hive es esencial para un almacenamiento eficiente. La integracion de estas
tecnologias no solo potencia el procesamiento, sino que optimiza la gestion y almacenamiento de

datos, fundamentales para un almacén de datos a gran escala.

Las herramientas de Apache son cruciales para la extraccion de informacion. Wnek y
Boryto (2023) destacan el uso de Apache NiFi en redes 5G/6G para capturar datos a intervalos
regulares. Apache NiFi permite la obtencion de informacién en tiempo real, ofreciendo una
solucion configurable y escalable para manejar grandes volumenes de datos de transceptores

fotonicos. Esto optimiza el procesamiento y distribucion eficientes, mejorando la gestion de
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datos en tiempo real y facilitando la implementacion de sistemas de monitoreo y control en redes

Opticas de proxima generacion.

En este contexto, Apache NiFi se posiciona como una herramienta ideal para la
extraccion de datos generados por sensores de temperatura y humedad. Su flexibilidad y
capacidad de configuracion permiten una integracion efectiva, facilitando la recopilacion y

procesamiento de la informacion que generan los sensores.

Kumar (2021) propone una solucion innovadora para el manejo eficiente de grandes
volumenes de datos a través de un proyecto de cddigo abierto basado en Hadoop. Este enfoque
se inspira en documentos publicados por Google, detallando los desafios significativos que
enfrentan los ingenieros al almacenar y procesar cantidades masivas de datos. La propuesta de
Kumar no solo reconoce los obstaculos en el tratamiento de datos a gran escala, sino que también
presenta una respuesta practica y aplicable, destacando la relevancia de su enfoque en la gestion

de informacion a gran escala.

Por otro lado, Ankam (2016) y Karim y Alla (2017) resaltan la importancia de integrar
herramientas como Hadoop y Spark, proporcionando un enfoque detallado sobre los

componentes clave de Spark y abordando temas contemporaneos en el ambito del Big Data.

Business Wire (2020) informa sobre los reconocimientos que Dremio ha recibido en el
campo de Big Data. Dremio es reconocida como una empresa lider en motores de lago de datos y
ha sido elogiada por su contribucion al ambito de Big Data. Su plataforma ofrece mayor
productividad y tiempos de obtencién de conocimientos mas rapidos para los equipos de

inteligencia empresarial y ciencia de datos. Con consultas ultrarrapidas y una capa semantica de
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autoservicio, Dremio facilita la integracion y el analisis de datos procedentes de sensores de

temperatura y humedad en entornos de almacenamiento de lago de datos.

Business Wire (2020) destaca los logros de Dremio en el &mbito del Big Data, resaltando
su liderazgo en motores de lago de datos y su capacidad para mejorar la productividad y los
tiempos de analisis. Los reconocimientos recibidos reflejan su habilidad para abordar desafios en

el procesamiento de datos en tiempo real, consolidando su relevancia en la industria.

Dremio es ideal para el proyecto aplicado enfocado en el tratamiento de datos generados
por los sensores de temperatura y humedad, ofrece soluciones avanzadas para la gestion eficiente
y el anélisis de datos en tiempo real, siendo una contribucién valiosa al campo del Big Data. Su
capacidad para integrar y procesar datos de multiples fuentes permite una mayor flexibilidad y

precision en la interpretacion de los datos.

Los almacenes de datos modernos han simplificado este proceso al permitir a los analistas
de datos realizar ingenieria de funciones mediante la transformacion, validacion y agregacion de
datos utilizando lenguajes de consulta estructurados como SQL. Una herramienta clave en este
proyecto es Data Build Tool (DBT), una plataforma de cédigo abierto disefiada para crear y

orquestar canalizaciones SQL.

La integracion de DBT en plataformas no solo simplifica la ingenieria de funciones, sino
que también amplia la capacidad de realizar procesos de ETL (Extraccion, Transformacion y
Carga) en datos generados por sensores de temperatura y humedad. Esto facilita que los analistas
de datos manejen grandes cantidades de informacion de forma mas eficiente y eficaz, lo que

mejora su capacidad para analizar datos y tomar decisiones informadas en contextos de Big Data.
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La visualizacion de datos desempefia un papel esencial en el analisis y la interpretacion
de la informacion en el entorno actual de abundancia de datos. Al presentar datos de manera
gréfica e intuitiva, se facilita la identificacion de patrones, tendencias y relaciones que podrian
pasar desapercibidos en conjuntos de datos crudos. La capacidad de transformar datos complejos
en representaciones visuales claras no solo simplifica la comprension, sino que también permite

una toma de decisiones mas informada y eficiente.

Los beneficios de la visualizacion de datos son diversos y van mas alla de la mera
presentacion estética. En primer lugar, mejora la comunicacién de informacion, ya que las
representaciones visuales son mas accesibles y comprensibles para una audiencia diversa.
Ademas, facilita la identificacidn rapida de patrones andmalos o tendencias emergentes, lo que

puede ser crucial en entornos comerciales y cientificos.

La capacidad de interactuar con visualizaciones de datos también es un aspecto valioso.
Las herramientas interactivas permiten explorar detalles especificos y obtener informacion mas
detallada al hacer clic o interactuar con elementos especificos de la visualizacion. Este enfoque
no solo optimiza como los usuarios interactiian, sino que también fortalece su capacidad para

explorar datos de manera mas efectiva.

Miller (2017) explora de manera detallada la esencialidad de abordar la visualizacién de
grandes conjuntos de datos de manera efectiva. Destaca como el analisis convencional se ve
directamente afectado por la magnitud del Big Data, exponiendo estrategias efectivas y eficientes
para superar los desafios visuales asociados, resalta la importancia crucial de la visualizacién en

tiempo real y su aplicabilidad en una variedad de casos de uso.
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También explora en detalle las herramientas de visualizacion de datos mas utilizadas.,
como Splunk y Tableau. Asimismo, destaca la conexion entre el valor del Big Data visual y las
herramientas de Business Intelligence, subrayando la sinergia entre la visualizacion de datos y la

toma de decisiones estratégicas en entornos empresariales.

El analisis de grandes conjuntos de datos se ha convertido en un elemento clave para la
toma de decisiones estratégicas y la mejora de procesos en multiples campos. Su comprension y
manejo eficiente se vuelven imperativos para las organizaciones que buscan innovar y mantener
su competitividad en un entorno empresarial en constante cambio. Como hemos visto, el analisis
informado por datos no solo ofrece una ventaja competitiva, sino que también promueve la
adaptabilidad y el crecimiento sostenible. Ahora, con una comprensién sélida de su relevancia,

pasamos a explorar las metodologias clave que respaldan la aplicacion practica del Big Data.

Para aplicar eficazmente los conceptos tedricos del Big Data en proyectos reales, es vital
adoptar enfoques metodoldgicos sélidos y adaptados a las necesidades especificas de cada
proyecto. En esta seccidn, delinearemos las metodologias seleccionadas y justificaremos su
eleccion en funcion de los objetivos establecidos. Desde la recoleccion y procesamiento de
informacion hasta su evaluacion y representacién visual, cada paso en el proceso de gestion de
datos requiere una estrategia cuidadosamente disefiada para garantizar resultados precisos y
significativos. A continuacidn, se mencionan algunas de las metodologias utilizadas en proyectos

que involucran grandes volumenes de datos.

CRISP-DM, por sus siglas en ingles Cross Industry Standard Process for Data Mining:
Esta metodologia convencional ofrece un método organizado y sistematico para realizar
proyectos de mineria de datos. IBM (2021) indica que la metodologia consta de seis fases

principales: Entendimiento del negocio, Entendimiento de los datos, Preparacion de los datos,
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Modelado, Evaluacion y Despliegue. Cada fase se subdivide en tareas especificas que guian al
equipo a lo largo del proceso, desde la comprension inicial del problema hasta la implementacion

de soluciones en un entorno operativo.

SEMMA, por sus siglas en ingles Sample, Explore, Modify, Model, Assess: Desarrollada
por SAS Institute, SEMMA se compone de cinco etapas disefiadas para guiar proyectos de
mineria de datos de manera iterativa. Desde el muestreo y la exploracion inicial de los datos
hasta la evaluacion de modelos y soluciones propuestas, esta metodologia permite a los analistas
explorar y comprender los datos de manera exhaustiva, construir modelos predictivos y evaluar

su efectividad.

DMAMC, por sus siglas en espafiol Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar: Aunque
originalmente disefiada en el contexto de Six Sigma, la metodologia DMAMC puede adaptarse
para proyectos de datos. Consta de cinco etapas que incluyen articular el problema de manera
precisa, recabar y examinar datos pertinentes, detectar oportunidades de mejora, aplicar
soluciones efectivas y establecer medidas de seguimiento para asegurar la continuidad de los

cambios implementados.

KDD, por sus siglas en ingles Knowledge Discovery in Databases: Este enfoque amplio
abarca varias etapas, incluida la seleccion de datos, preprocesamiento, transformacién, mineria
de datos e interpretacion de resultados. Aunque menos prescriptivo que otras metodologias, el
proceso KDD proporciona un marco general para la exploracion y el descubrimiento de

conocimientos en grandes conjuntos de datos.

Para el analisis de los datos de sensores de temperatura y humedad, la metodologia que

emerge como la mas adecuada es CRISP-DM. Su estructura robusta y enfoque iterativo permiten
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abordar sistematicamente cada etapa del proceso de mineria de datos, desde la comprension
inicial del problema hasta la evaluacién de los resultados. Ademas, su flexibilidad permite
adaptarse a las necesidades especificas de este proyecto, asegurando un enfoque personalizado y

eficaz.

Propuesta de Solucién

La exploracion y visualizacion eficiente de datos provenientes de sensores de temperatura
y humedad representan un desafio debido al alto volumen de datos que generan estos
dispositivos. Para abordar esta problematica, se propone una solucién integral fundamentada en
tecnologias de Big Data y analitica, aprovechando herramientas lideres en el campo. Esta
estrategia se estructura sobre una metodologia soélida y tecnologias avanzadas, detalladas a

continuacion.

La metodologia seleccionada para la ejecucion del proyecto es CRISP-DM, un marco
robusto y estructurado disefiado para guiar el proceso de Big Data desde la identificacion inicial
del problema hasta la implementacion exitosa. Este enfoque metodoldgico, perfeccionado por un
consorcio de expertos de la industria y la academia, se ha consolidado como el estandar preferido
en el ambito de Big Data. Su capacidad para adaptarse y proporcionar un enfoque sistematico en
una diversidad de contextos y aplicaciones lo convierte en una eleccion especialmente pertinente

para nuestro proyecto aplicado.

CRISP-DM se distingue por su estructura clara y paso a paso, facilitando la comprensién
y ejecucion del proceso de mineria de datos. Proporciona un marco que abarca desde la
comprension inicial del problema hasta la fase de despliegue e iteracion continua. Como guia
flexible, permite ajustes y personalizaciones segun las necesidades especificas del proyecto,

asegurando una aplicacion efectiva en diferentes entornos empresariales. Este enfoque iterativo
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favorece la mejora continua y la adaptabilidad a los cambios en el entorno empresarial,
proporcionando un camino claro y estructurado para la implementacién exitosa del proyecto,
respaldado por las mejores préacticas y la experiencia acumulada en el campo de la mineria de

datos.

Ciclo de Vida CRISP-DM

El ciclo de vida de CRISP-DM ofrece un marco sélido y estructurado para guiar el
proceso de Big Data desde la concepcion del proyecto hasta su implementacion exitosa. Este
enfoque metodologico, respaldado por una amplia experiencia en la industria y la academia, se
compone de varias fases interrelacionadas, cada una vital para alcanzar los objetivos del proyecto

aplicado:

Comprension del negocio: En esta fase inicial, se trabaja en estrecha colaboracion con los
Stakeholders para identificar los objetivos comerciales y definir el problema en términos de
negocio. Establecer una comprensién clara de los requisitos comerciales sienta las bases para las

decisiones futuras y garantiza que el proyecto esté alineado con las necesidades del negocio.

Comprension de los datos: Una vez establecido el contexto empresarial, se procede a
adquirir y evaluar los datos relevantes. Aqui es donde entra en juego Apache NiFi, facilitando la
captura eficiente de datos desde los sensores de temperatura y humedad. Esta herramienta
permite la creacidn de flujos de trabajo que garantizan la transferencia efectiva de datos al

sistema de Big Data, asegurando una ingesta de datos sin problemas.

Preparacién de datos: Durante esta etapa crucial, se organiza y almacena los datos de

manera adecuada utilizando sistemas como Hadoop. Ademas, se aplican técnicas de
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preprocesamiento para abordar posibles irregularidades en los datos, asegurando que estén en un

formato Optimo para su posterior analisis.

Modelado: En esta etapa, se emplean técnicas de modelado de datos para desarrollar
modelos que resuelvan el problema identificado durante la fase de comprension del negocio. Se
exploran diferentes enfoques y se ajustan los modelos para mejorar su rendimiento. La
transformacion de datos se realiza con la ayuda de herramientas como Dremio y dbt (Data Build
Tools), simplificando la consulta de datos y acelerando la creacién de modelos para la

generacion de tablas materializadas.

Despliegue: Una vez desarrollados satisfactoriamente los modelos, se procede a su
implementacion en Power Bl para simplificar la visualizacion y el anélisis de los resultados. Se
establece un plan de despliegue que incluye la integracion con sistemas existentes y la gestion de
cambios. La solucion se monitorea de cerca en Power Bl para garantizar su rendimiento continuo
y su alineacién con los objetivos del negocio. La capacidad de Power Bl para crear paneles
interactivos y reportes detallados permite a los stakeholders acceder facilmente a la informacion

relevante y tomar decisiones informadas basadas en los resultados del analisis de datos.

Al combinar CRISP-DM con estas tecnologias y herramientas, se asegura una
implementacion efectiva y precisa del proyecto aplicado, abordando de manera integral cada

etapa del ciclo de vida de Big Data.

Aportes de la Solucién
Esta estrategia integral proporciona una serie de beneficios significativos,
especificamente disefiados para maximizar el valor de los datos de temperatura y humedad. La

combinacion de tecnologias como Hadoop, NiFi, Dremio, dbt (Data Build Tools) y Power Bl se
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traduce en una plataforma completa para la exploracion y visualizacion efectiva de estos datos.

Este enfoque responde a la necesidad imperiosa de abordar los desafios actuales en la

exploracién de datos de sensores. De este modo, apoyando la toma de decisiones basadas en

datos exactos y detallados.

El producto final, un informe personalizado, ofrece una presentacion exhaustiva de los

datos recopilados por los sensores de temperatura y humedad. Lo mas destacado de este informe

son los graficos interactivos, una herramienta poderosa que no solo hace que la informacion sea

maés accesible, sino que también permite una exploracion mas profunda y significativa de los

datos. Los beneficios clave son los siguientes:

Identificacidn de patrones y tendencias: Los graficos interactivos facilitan la rapida
identificacion de patrones y tendencias en los datos de temperatura y humedad. Esto
permite a los usuarios detectar cambios significativos en el ambiente monitoreado y
tomar medidas preventivas o correctivas segun sea necesario.

Anadlisis avanzado de series temporales: La capacidad de interactuar con los datos en
forma de series temporales permite un analisis detallado y sofisticado. Los usuarios
pueden examinar la evolucion de las variables a lo largo del tiempo, identificar ciclos
recurrentes o estacionales, y evaluar la eficacia de las intervenciones implementadas.
Personalizacion segun necesidades especificas: El informe personalizado se adapta a las
necesidades particulares de cada usuario, permitiendo la inclusion de métricas especificas
y la configuracion de parametros de visualizacion segln sea necesario. Esto garantiza que
la informacion presentada sea relevante y Gtil para cada contexto de aplicacion.

Facilidad de interpretacion: Los graficos interactivos ofrecen una representacion visual

intuitiva de los datos, lo que facilita su interpretacién incluso para usuarios no técnicos.
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Esto garantiza que todos los miembros del equipo puedan comprender facilmente la
informacion presentada y tomar decisiones informadas basadas en ella.

e Eficiencia en la toma de decisiones: Al proporcionar una vision clara y detallada de los
datos de temperatura y humedad, el informe personalizado agiliza el proceso de toma de
decisiones. Los usuarios pueden detectar rapidamente areas que necesitan mejoras, prever
posibles inconvenientes y tomar medidas correctivas a tiempo, lo que conduce a una

gestion mas eficiente y eficaz de los recursos.

El informe personalizado con graficos interactivos no solo ofrece una presentacién
efectiva de los datos de temperatura y humedad, sino que también potencia el anélisis y la toma
de decisiones en diversos contextos, desde la gestion de la calidad del aire hasta la optimizacion

de procesos industriales.

Aportes a Interrogantes Empresariales

Esta capacidad posibilita abordar interrogantes empresariales fundamentales, tales como:
¢Cuéles son las tendencias de temperatura y humedad a lo largo del tiempo?

El reporte puede mostrar graficos de lineas o series temporales que ilustren la evolucion

de la temperatura y la humedad durante periodos especificos, dias, semanas, meses 0 afios.
¢EXisten patrones estacionales en los datos de temperatura y humedad?

Mediante analisis de series temporales y visualizaciones estacionales, se pueden

identificar patrones recurrentes a lo largo del afio o en periodos especificos.

¢ Cuales son los valores maximos, minimos y promedio de temperatura y humedad?
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El reporte puede incluir métricas resumidas que muestren los valores maximos, minimos

y promedio de temperatura y humedad en diferentes periodos de tiempo.

¢Hay correlaciones entre la temperatura y la humedad?

Mediante graficos de dispersion o anélisis de correlacion, se pueden identificar relaciones

entre la temperatura y la humedad, lo que puede ser til para comprender mejor el entorno.

¢ Como varia la temperatura y la humedad en diferentes ubicaciones?

Los datos incluyen informacién de ubicacion, se pueden crear mapas o graficos

geoespaciales que muestren la variacion de la temperatura y la humedad en diferentes lugares.

Linea de Investigacion Futura

Una direccion de investigacion prometedora para el futuro implica en la aplicacion y
desarrollo de técnicas avanzadas de aprendizaje automatico para predecir los datos de
temperatura y humedad capturados por sensores. Al emplear algoritmos de Machine Learning en
este contexto, no solo se busca comprender los datos existentes, sino también anticipar y prever
sus fluctuaciones futuras con una alta precision. Este enfoque tiene el potencial de mejorar
significativamente la capacidad de tomar decisiones informadas y aplicadas al contexto de
negocios. Al obtener anélisis predictivos precisos sobre la temperatura y la humedad, las
empresas pueden optimizar sus operaciones, gestionar de manera mas eficiente sus recursos y
anticiparse a las demandas del mercado. Ademas, este analisis avanzado permite identificar
oportunidades comerciales emergentes y mitigar posibles riesgos, lo que resulta en una ventaja

competitiva considerable en un entorno empresarial en constante cambio.
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Desarrollo Ciclo de Vida CRISP-DM
Fase: Comprension de Negocio
En esta fase, se aborda la comprension de los objetivos comerciales y la problematica
identificada. En nuestro caso, esto se resume en el objetivo general del proyecto aplicado:
desarrollar una solucion integral para la exploracion y visualizacién eficiente de datos generados
por sensores de temperatura y humedad, mediante tecnologias de Big Data y analitica, con el
propoésito de mejorar la toma de decisiones en empresas colombianas y aumentar su

competitividad en el mercado.

Fase: Comprension de los Datos

Aqui, es esencial obtener una visién global de los datos, lo cual se logra mediante una
representacion visual llamada arquitectura de datos. La arquitectura de datos es un esquema
detallado que representa el trayecto de los datos desde su origen y recoleccion inicial, pasando
por su almacenamiento, procesamiento, hasta su eventual consumo.

Este disefio detallado guia el flujo de los datos del proyecto aplicado, delineando co6mo se

recopilan, almacenan, manipulan y utilizan en distintas etapas y contextos, la Figura 1 brinda una
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vision completa de la arquitectura de datos. Cada componente y su interaccion estan claramente

delineados, lo que facilita la comprension del flujo de los datos a lo largo de todo el proceso.

Figura 1l

Etapas de la arquitectura de datos
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A continuacion, se describen detalladamente cada una de las etapas de la arquitectura de

datos:

Fuente. También conocida como "origen de datos", esta etapa se centra en identificar y
describir todas las fuentes de informacion que nutriran sistema. El principal origen de datos

consiste en la informacion generada por los sensores de temperatura y humedad. La operatividad

de estos sensores se ilustra a continuacion.

La Figura 2 detalla el proceso de captura de datos de los sensores de temperatura y
humedad. Estos dispositivos estdn compuestos por dos componentes principales: el sensor
DTH22, encargado de medir temperatura y humedad, y NodeMCU Esp8266, que proporciona

conectividad WiFi para enviar los datos a la plataforma web www.datawareco.com.
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Figura 2

Funcionamiento de los sensores
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Una vez adquiridos las variables ambientales por el sensor, los datos son transmitidos
eficientemente al sitio web a través del NodeMCU Esp8266, garantizando una operacion fluida y

confiable. En www.datawareco.com, los datos son almacenados en una base de datos

PostgreSQL, asegurando su organizacion y disponibilidad para andlisis posterior.

Los datos se almacenan estructuradamente en la base de datos PostgreSQL de la

aplicacion web, organizados en varias tablas que se mencionan a continuacion.

1. sensores_iotsensor: tiene los datos descriptivos de cada uno de los sensores.
2. sensores_iottemperaturahumedad: datos de temperatura y humedad.
3. geodata_departamento: datos geoespaciales de los departamentos de Colombia

4. geodata_municipio: datos geoespaciales de los municipios de Colombia

Estas tablas estan interconectadas, lo que requiere realizar consultas adicionales para

establecer las relaciones entre ellas. En la Figura 3 se muestra el diagrama relacional, que
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permite identificar claramente las relaciones existentes entre las tablas de la base de datos en la

aplicacion web.

Figura 3

Diagrama relacional de la aplicacion web
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Las llaves primarias o foraneas en una base de datos se clasifican como datos cualitativos
debido a su funcidn principal de establecer relaciones simbolicas entre diferentes tablas. Aunque
puedan estar representadas por valores numéricos, su significado no radica en la cantidad
numeérica en si, sino en la conexién que establecen con la clave primaria de otra tabla. Las llaves
foraneas actian como enlaces cualitativos entre registros, permitiendo la integracion y la
referencia cruzada de informacion entre entidades relacionadas. Su naturaleza cualitativa radica
en su capacidad para representar vinculos y asociaciones, mas que en proporcionar valores

cuantitativos independientes.
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Las fechas, a pesar de estar representadas por valores numeéricos, se clasifican como datos
cualitativos debido a su interpretacion basada en la calidad temporal mas que en una cantidad
numérica especifica. Estas proporcionan informacion sobre el aspecto temporal de los eventos o
registros, permitiendo la organizacion y referencia cronologica de los datos. Aunque se expresen
en términos de dias, meses y afios, su importancia recae en la secuencia y la relacion temporal
entre diferentes eventos o situaciones. Las fechas actian como marcadores cualitativos que
facilitan la comprensién de la cronologia de eventos, pero su esencia no reside en la magnitud

numeérica en si misma.

Es importante entender el contexto de como se obtienen los datos. Para el proyecto
aplicado, accederemos directamente a los datos almacenados en la base de datos de la aplicacion

web generados por los sensores de temperatura y humedad que estan.

Ingesta. En esta fase, se lleva a cabo la tarea especifica de extraer los datos generados por
los sensores de temperatura y humedad, los cuales estan almacenados en una base de datos
PostgreSQL a través de la aplicacion web. Esta operacion se lleva a cabo utilizando Apache NiFi
para facilitar el proceso de extraccién y transferencia de datos. La utilizacion de Apache NiFi
permite una gestion eficiente y automatizada de este flujo de datos, garantizando una
transferencia segura y confiable. Esta integracion entre la aplicacion web y Apache NiFi ofrece
una solucion robusta y escalable para la recopilacién de datos de temperatura y humedad, lo que

contribuye significativamente a mejorar el analisis de estos datos en tiempo real.

Almacenamiento. El almacenamiento de datos se lleva a cabo a través de Apache
Hadoop, un sistema distribuido ampliamente utilizado para gestionar grandes volimenes de
datos. Esta infraestructura desempefia dos funciones fundamentales: en primer lugar, almacena

los datos consultados generados por los sensores de temperatura y humedad en un formato
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parquet. En segundo lugar, dispone los datos para la fase procesamiento que se usara con la

herramienta Dremio.

Ademas de almacenar los datos brutos, Hadoop también se encarga de almacenar los
metadatos generados por Dremio. Estos metadatos incluyen informacion crucial sobre los datos
almacenados, como los esquemas de las tablas, los formatos de los archivos y otros detalles

importantes para su correcta interpretacion y uso.

Ampliando esta idea, es importante destacar que el almacenamiento eficiente de datos es
fundamental para garantizar un flujo de trabajo efectivo en cualquier sistema de gestion de datos.
La capacidad de almacenar, gestionar y acceder a grandes voliumenes de datos de manera
eficiente es un requisito indispensable en entornos modernos de analisis de datos, donde la toma
de decisiones informada depende en gran medida de la disponibilidad y la calidad de los datos

almacenados.

Procesamiento. En esta fase, se emplea la herramienta de Dremio, una plataforma de
SQL lake house que facilita la interaccion con una capa semantica. Esta capa permite clasificar
los datos en diferentes categorias, como aplicaciones de negocio, datos preparados y datos en su
estado crudo. Ademas de utilizar Dremio, se trabajara en colaboracién con DBT (Data Build
Tools). El objetivo de esta colaboracion es crear tablas materializadas que permitan almacenar un

historico de los datos generados por los sensores de temperatura y humedad.

Esta estrategia integrada busca no solo gestionar eficazmente los datos generados por los
sensores, sino también proporcionar un sistema robusto para su analisis y utilizacion. Al

aprovechar las capacidades de Dremio para la gestion de datos con la capa semantica, junto con
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la funcionalidad de DBT para la creacion de tablas materializadas, se establece una base solida

para garantizar la disponibilidad, integridad y utilidad de los datos a lo largo del tiempo.

Ademas, la implementacion de tablas materializadas permitira no solo almacenar
registros histdricos de los datos, sino también agilizar el acceso y la consulta de informacién
relevante. Esto contribuirad a mejorar la eficiencia en la toma de decisiones y el desarrollo de
analisis predictivos basados en datos. La combinacion de Dremio y DBT representa una
estrategia integral para gestionar y aprovechar al maximo los datos generados por los sensores de
temperatura y humedad, brindando una sélida base para la innovacion y la mejora continua en el

proyecto.

Consumo. La herramienta de analitica es Power BI. Esta plataforma desempefiara un
papel fundamental al generar informes detallados y visualmente atractivos mediante consultas a
los datos recopilados en las etapas anteriores. Power Bl ofrecera una vision completa y accesible
de las ideas y tendencias clave extraidos del conjunto de datos, proporcionando asi una base
solida para la toma de decisiones informadas. La habilidad del sistema para manejar grandes
cantidades de informacion de manera eficiente, junto con su interfaz facil de usar, permitira a los
usuarios finales interpretar los resultados con facilidad y obtener conclusiones valiosas de los

datos generados por los sensores de temperatura y humedad.

Esta integracion de herramientas y tecnologias garantiza un flujo de trabajo eficiente y
robusto, desde la captura hasta el consumo de datos, mejorando asi la calidad del anélisis y la

toma de decisiones en el proyecto aplicado.
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Fase: Preparacion de Datos

En esta fase es fundamental establecer las bases técnicas necesarias. En este sentido,
hemos optado por utilizar Docker para simplificar la instalacion y configuracion de las
herramientas requeridas. Docker nos brinda la capacidad de crear contenedores que emulan
entornos virtuales Linux, lo que nos proporciona un ambiente controlado y coherente para el
despliegue de Hadoop, Dremio y NiFi. Estas herramientas se instalaran y configuraran dentro de
sus respectivos contenedores, garantizando su disponibilidad inmediata para su uso en el
proyecto.

En la Figura 4 se muestran los contenedores configurados especificamente para este
proyecto aplicado. EI contenedor "nifi" alberga la instalacién de Apache NiFi, mientras que los
contenedores "master” y "segl" conforman un cluster de Apache Hadoop, estableciendo un nodo
maestro y un nodo esclavo, respectivamente. Por ultimo, en el contenedor “charming_tesla"” se ha
implementado y configurado Dremio. Cada contenedor esta configurado con puertos de
comunicacion particulares, lo que permite el acceso a la interfaz web de cada herramienta para su

interaccion y gestion.



36

Figura 4

Docker instalacion herramientas
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Esta configuracion garantiza la disponibilidad de todas las herramientas necesarias en un
entorno controlado y listo para el desarrollo del proyecto. Facilita la gestion y el anélisis de los
datos generados por los sensores de temperatura y humedad, permitiendo un flujo de trabajo
eficiente y ordenado. Para verificar el funcionamiento de los servicios, se accede a la interfaz de
cada herramienta y se realiza una comprobacion de su operatividad.

Se puede observar la interfaz web de Apache NiFi, una herramienta esencial en este
proceso, en la Figura 5. Apache NiFi se encarga de extraer datos desde la fuente de origen,
capturando eficientemente los datos generados por los sensores de temperatura y humedad.
Figura 5
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Se observa el acceso al cluster de Hadoop, el cual estd compuesto por un nodo maestro y
un nodo esclavo en la Figura 6. EI nodo maestro cumple la funcion de coordinar las operaciones,
mientras que los nodos esclavos se encargan del almacenamiento de datos. Esta configuracion
ofrece la posibilidad de realizar un escalamiento horizontal, lo que facilita la incorporacion de
nuevos nodos esclavos para mejorar tanto el rendimiento como el procesamiento de datos. Es
importante destacar que Hadoop juega un papel fundamental en el almacenamiento de los datos
una vez que han sido extraidos por Apache NiFi.

Figura 6

Resumen cluster Apache Hadoop
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En la Figura 7, se aprecia el acceso a la interfaz web de Dremio, la cual desemperia un
papel fundamental al acceder a los datos almacenados en el cluster de Hadoop. Dremio actla
como un punto central para la gestion de los datos provenientes de los sensores de temperatura y
humedad, ofreciendo una interfaz SQL que permite realizar consultas declarativas sobre esta
informacion. Esta funcionalidad simplifica la integracion y el andlisis eficiente de los datos
recopilados, garantizando un acceso unificado y optimizado que atiende a todas las necesidades

del proyecto de manera efectiva.
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Figura 7
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Se procedera a instalar las herramientas DBT (Data Build Tool) y Power Bl en la
computadora local. Estas herramientas se integraran con las aplicaciones alojadas en los
contenedores de Docker mencionados anteriormente, lo que permitira una interaccion fluida y

eficiente entre los distintos componentes del sistema.

Comprendiendo la base tecnoldgica, la extraccion de los datos generados por los sensores
de temperatura y humedad en Apache NiFi, plataforma disefiada especificamente para gestionar
flujos de datos de manera eficiente. En este proceso, se crea un flujo de datos que establecera una
conexion con la base de datos de PostgreSQL de la aplicacion web y consultara los datos
generados por los sensores de temperatura y humedad. Posteriormente, estos datos se

almacenaran en el cluster de Hadoop, todo dentro del mismo flujo de datos.

Este flujo de datos se programa para ejecutarse a intervalos especificos, ya sea por

segundos, minutos u horas, segun las necesidades del contexto. En nuestro caso, se configurara
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para que se ejecute cada 10 minutos, asegurando asi una actualizacion constante de la

informacion recopilada.

Este enfoque permite una extraccion eficiente de los datos de los sensores, garantizando
su disponibilidad y actualizacion periodica en el cldster. Ademas, proporciona una forma
automatizada y escalable de gestionar la informacion generada por los sensores, facilitando su

posterior analisis y utilizacién en diversas aplicaciones y procesos.

En la Figura 8 se presenta el flujo de datos dentro de la aplicacion de Apache NiFi. Este
flujo comienza con la obtencidn de los datos desde PostgreSQL generados por los sensores de
temperatura y humedad. Posteriormente, se lleva a cabo una etapa de eliminacion de archivos no
deseados que puedan estar presentes en la zona de almacenamiento de Apache Hadoop. Luego,
los registros obtenidos de los sensores son transformados al formato Parquet, un formato
columnar eficiente para el almacenamiento de datos. Una vez convertidos, estos datos son

almacenados en el claster en una zona de almacenamiento designada.
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Flujo de datos en Apache NiFi
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Este proceso ilustra la importancia de gestionar de manera eficiente los datos generados

por los sensores, desde su adquisicion hasta su almacenamiento final en el cluster. El uso de

Apache NiFi facilita este flujo de trabajo al proporcionar herramientas para la adquisicion,

transformacion y almacenamiento de datos de manera automatizada y escalable.

40
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En la Figura 9 se presentan los datos recopilados por los sensores de temperatura y
humedad, los cuales estan almacenados en una zona especifica dentro del cluster de Apache
Hadoop en formato parquet. Se puede observar que esta informacion se encuentra ubicada en la
carpeta designada para dispositivos iot/Sensores. Es importante destacar que, cada vez que
Apache NiFi genera una consulta de los datos de estos sensores, asigna un identificador Gnico

para el nombre del archivo.

Figura 9
Datos de sensores de temperatura y humedad en cluster Hadoop
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Los datos disponibles en esta zona de almacenamiento estan listos para ser procesados en
la siguiente fase, que implica el procesamiento de la informacion utilizando Dremio. Este paso es
crucial para transformar los datos en ideas claves, utiles y significativas que puedan ser
utilizados para tomar decisiones informadas y optimizar los procesos relacionados con la gestion

de la temperatura y humedad.
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Fase: Modelado

En esta fase, nos centramos en transformar los datos mediante modelos que pueden ser
utilizados para obtener insights significativos. Utilizamos herramientas avanzadas como Dremio
y DBT (Data Build Tools) para organizar y estructurar los datos de manera eficiente. Nuestro
objetivo es crear un entorno que facilite la consulta, visualizacidn y analisis de los datos,
asegurando que estén listos para apoyar la toma de decisiones informadas.

En la Figura 10 se presenta el conjunto de datos generado a partir de la extraccion de
datos en Apache NiFiy almacenado en el cltster de Apache Hadoop. Este conjunto de datos se
consulta desde la aplicacion Dremio. En la parte izquierda de la imagen, se observa que el
conjunto de datos proviene de la fuente HDF, que hace referencia al cluster de Apache Hadoop,
y se ha depositado en la carpeta "iot/sensores” en formato Parquet. En el centro de la ilustracion,

se muestra una vista previa de los datos.

Figura 10

Conjunto de datos consultado desde Dremio
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Teniendo en cuenta este proceso, se utiliza la capa semantica de Dremio, donde la

clasificacion de los datos se lleva a cabo con la herramienta DBT (Data Build Tools). En la
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Figura 11, se puede observar que la capa seméantica de Dremio se ha generado desde Data Build
Tools denominada "loTAnalysis" y esta organizada en cuatro categorias: aplicaciones, negocio,
preparacion y datos crudos. Esta division facilita la identificacion del acceso a la informacion
dentro del modelo semantico, permitiendo a los usuarios entender claramente en que parte del
proceso se encuentran los datos que estan consultando.

Figura 1l
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DBT (Data Build Tools) ofrece una facilidad notable para la creacion de modelos,
permitiendo organizarlos en carpetas que siguen la misma estructura que la capa semantica en
Dremio. Esto resulta particularmente Gtil al asociar los modelos con consultas SQL. Durante la
ejecucion de la transformacion y carga de datos, se generan tablas disefiadas especificamente por

consultas SQL orientadas a tablas de hechos, tablas dimensionales, vistas y datos crudos.

La capacidad de organizar el modelo en carpetas segun la estructura semantica facilita la

gestion y comprension de los datos en el entorno de DBT. Ademas, al asociar los modelos con
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consultas SQL, se promueve una mayor coherencia y eficiencia en el proceso de anélisis de

datos. Durante la ejecucién de la transformacion y carga, la generacion de tablas enfocadas en
diferentes tipos de datos permite una mayor flexibilidad y adaptabilidad en la manipulacién y
consulta de los datos, lo que contribuye a un proceso mas eficiente y efectivo en el manejo de

grandes volimenes de informacion.

Fase: Despliegue

En esta fase final, se presenta al usuario un informe elaborado con Power BI, que incluye
visualizaciones interactivas y avanzadas. Este informe permite a los usuarios explorar y
comprender de manera efectiva los datos generados por los sensores de temperatura y humedad.
Las visualizaciones permiten detectar patrones, tendencias y anomalias de forma intuitiva,
ofreciendo una herramienta poderosa para tomar decisiones bien fundamentadas.

A continuacion, se presenta el informe generado utilizando la herramienta analitica Power
BI. Este informe ofrece una visién detallada y visualmente atractiva de los datos procesados,
facilitando la interpretacién y el analisis de la informacion recopilada.

En la Figura 12, se muestra el informe generado en Power BI, el cual consulta los datos
del sistema de Big Data a través de la herramienta Dremio. En este informe, se presentan
métricas importantes, tales como el valor minimo, maximo y promedio de la temperatura 'y
humedad. Ademas de estas métricas fundamentales, el informe también incluye secciones

especificas adicionales, las cuales se detallan a continuacion.
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Figura 12

Reporte en Power Bl sensores temperatura y humedad
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En la Figura 13 se observa que el informe dispone de una seccidn de segmentacién de
datos que permite aplicar filtros. Es importante destacar que, al actualizar estos filtros, las

gréaficas dentro del informe se actualizan automéaticamente con la nueva informacion, lo que
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mejora significativamente la experiencia del usuario. Esto proporciona una navegacion fluida y

una visualizacion de datos mas dinamica y actualizada.

Figura 13

Power BI: seccidn de segmentacion de datos
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En la Figura 14 se observa a la implementacién una seccién de resumen que se
actualizara dindmicamente en funcion de los filtros aplicados. En esta seccion, los usuarios
pueden observar los detalles de los sensores, incluyendo su ubicacion geografica, asi como un
resumen de la cantidad de registros, la temperatura y la humedad. Este resumen se enfoca en

métricas como el valor maximo, promedio y minimo de temperatura y humedad.

Figura 14

Power Bl: seccion de resumen
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En la Figura 15 se observa la seccion final del informe, donde se pueden observar
gréficos de tendencia que muestran la evolucion de la temperatura, la humedad y la cantidad de

registros a lo largo del tiempo, estos graficos van enfocados a la necesidad del proyecto.

Por Gltimo, y no menos importante, se encuentra el modelo de copo de nieve con el cual esta

construido el informe, el cual se puede observar en la siguiente ilustracion.



Figura 15

Power BI: contenido del informe
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El modelo de copo de nieve es una estructura de base de datos disefiada para normalizar
eficientemente los datos al dividir las tablas dimensionales en subtablas méas pequefias,
reduciendo asi la redundancia y optimizando el rendimiento de las consultas. Esta metodologia
ofrece varios beneficios, como una mayor eficiencia en el almacenamiento al minimizar el
espacio requerido, una facilitacion en el mantenimiento permitiendo actualizaciones mas
especificas y localizadas, y una optimizacion de las consultas mediante la reduccién del nimero

de uniones necesarias para recuperar la informacion, se puede observar el modelo de copo de

nieve implementado en la Figura 16.
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Figura 16

Modelo copo de nieve
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Ademas, al reducir la redundancia de datos, el modelo de copo de nieve promueve la
integridad y consistencia de los datos, resultando en una mayor calidad y fiabilidad de la
informacion almacenada. El modelo de copo de nieve proporciona importantes ventajas en
cuanto a eficiencia, facilidad de mantenimiento y calidad de datos en entornos de bases de datos

dimensionales.

La usabilidad del reporte en Power Bl se centra en la rapidez con la que se puede obtener
informacion para tomar decisiones basadas en datos. Es fundamental que el disefio y la
interactividad del reporte permitan una navegacion fluida y una comprension clara de los datos
presentados. Esto facilita a los usuarios la identificacion de tendencias, patrones y anomalias,
permitiéndoles tomar decisiones informadas y rapidas para impulsar acciones estratégicas y

operativas en la organizacion.



En relacion con el informe mencionado anteriormente, se destaca la presencia de una

seccion de filtros que permite cambiar dindmicamente la visualizacion de datos y enfocarlos
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desde diferentes perspectivas. Esta capacidad facilita el andlisis del conjunto de datos generados

por los sensores de temperatura y humedad, ofreciendo una mayor flexibilidad y precision en la

exploracion y comprension de la informacion.

Las graficas de tendencia para la temperatura y la humedad, complementadas con la

visualizacion de métricas como maximo, promedio y minimo, ofrecen beneficios significativos.

Estas representaciones visuales permiten una comprension mas profunda y rapida del
comportamiento de estos parametros ambientales clave en diversos contextos. Facilitan la
identificacion de patrones y tendencias a lo largo del tiempo, ayudando a detectar ciclos

recurrentes, cambios estacionales y otras variaciones importantes.

Ademas, la inclusion de métricas como maximo, promedio y minimo en las graficas
brinda una visién mas completa del rango de valores observados. Esto permite una evaluacion
mas precisa de las condiciones ambientales y ayuda a identificar extremos, como picos de

temperatura o periodos de alta humedad, que podrian requerir intervencién inmediata.

Una ventaja significativa de estas graficas es su capacidad para detectar anomalias o
eventos inusuales. Al comparar los datos actuales con los valores historicos o esperados, 10s
usuarios pueden identificar desviaciones significativas que podrian indicar problemas en el
sistema relacionados con los niveles de temperatura y humedad fuera de lo comun. Esta
habilidad para detectar tempranamente tales desviaciones es crucial para prevenir dafios o
pérdidas, especialmente en entornos sensibles como laboratorios, almacenes de alimentos o

instalaciones industriales.
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Las graficas de tendencia para la temperatura y la humedad, enriquecidas con métricas
clave, ofrecen una herramienta poderosa para comprender, analizar y gestionar eficazmente las
condiciones ambientales. Al proporcionar una representacion visual clara y detallada de los
datos, estas gréaficas facilitan la toma de decisiones informadas y la implementacion de medidas

correctivas, contribuyendo asi a la optimizacidn de procesos.
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Conclusiones

La implementacion de un sistema completo de extraccion y almacenamiento de datos de
sensores requiere una cuidadosa seleccién de herramientas y una metodologia estructurada para
garantizar la eficiencia y escalabilidad del sistema. Es esencial contar con una representacion
visual clara de la arquitectura de datos para comprender como fluyen los datos y asegurar un
disefio eficiente y escalable. La utilizacion de Apache NiFi para la extraccion y transferencia de
datos garantiza una gestion eficiente y automatizada del flujo de datos, contribuyendo a la
escalabilidad y confiabilidad del sistema. Ademas, el uso de Apache Hadoop para el
almacenamiento de datos permite gestionar grandes volimenes de informacion de manera

eficiente.

La combinacion de Dremio y DBT facilita el procesamiento y preparacion de datos,
permitiendo la creacion de tablas materializadas para analisis posteriores. Power Bl desempefia
un papel crucial al generar informes detallados y visualmente atractivos, proporcionando una
vision completa de los datos y facilitando la toma de decisiones informadas. La integracion de
tecnologias como Docker, Apache NiFi, Apache Hadoop, Dremio, DBT y Power Bl proporciona
una solucién completa que garantiza la captura y utilizacion efectiva de datos, promoviendo la

eficiencia y escalabilidad del sistema.

El proyecto aplicado se enfocd en seleccionar herramientas que se complementaran entre
si y se adaptaran a las necesidades especificas de la gestion de datos. Por ejemplo, la adopcion de
Apache NiFi para la extraccion y transferencia de datos fue fundamental para asegurar una
gestion eficiente del flujo de datos. Asimismo, se utilizo Dremio como plataforma para la
manipulacion de los datos y Hadoop para el almacenamiento de estos. Este proyecto no solo ha

contribuido teéricamente al campo de la gestion de datos, sino que también ha proporcionado
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una hoja de ruta clara para la implementacion de sistemas de extraccion y almacenamiento de
datos. Esto permite a las organizaciones evitar errores comunes y maximizar el retorno de

inversion en tecnologia.

Estas tecnologias se combinaron para abordar el desafio de manejar grandes volimenes
de datos generados por sensores de temperatura y humedad. Gracias a esta integracion, se
obtuvieron mejoras tangibles, incluyendo una mayor eficiencia en el procesamiento de datos y la
generacion de informes mas precisos. Una direccion de investigacion prometedora para el futuro
implica en la aplicacion y desarrollo de técnicas avanzadas de aprendizaje automatico para
predecir los datos de temperatura y humedad capturados por sensores. Al emplear algoritmos de
Machine Learning en este contexto, no solo se busca comprender los datos existentes, sino

también anticipar y prever sus fluctuaciones futuras con una alta precision.

Gracias a esta integracion, se han logrado mejoras tangibles, como una mayor eficiencia
en el procesamiento de datos y la generacion de informes mas precisos, evidenciados claramente
en el reporte de Power BI. Esta mejora sustancial ha simplificado la toma de decisiones
informadas y optimizado la gestion de la informacion generada por los sensores de temperatura y
humedad. Ademas, una direccion de investigacion prometedora implica el desarrollo y
aplicacion de técnicas avanzadas de aprendizaje automatico para predecir los datos capturados
por los sensores, anticipando sus fluctuaciones futuras con alta precision. Este enfoque tiene el
potencial de mejorar significativamente la capacidad de tomar decisiones informadas y aplicadas

al contexto de gestion de recursos ambientales y optimizacion de procesos industriales.

El proyecto enfrento el desafio crucial de seleccionar herramientas que no solo
cumplieran con las necesidades especificas del proceso, sino que también se integraran de

manera efectiva dentro del ecosistema de herramientas libres. Esta tarea implicé una cuidadosa
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evaluacion de la funcionalidad y compatibilidad de cada herramienta, asegurando que trabajaran
de manera conjunta para garantizar la eficiencia y escalabilidad del sistema de extraccion y
almacenamiento de datos de sensores de temperatura y humedad. Este proceso de seleccion y
configuracién adecuada fue fundamental para optimizar el flujo de datos y maximizar la utilidad
de tecnologias como Apache NiFi, Apache Hadoop, Dremio, DBT y Power BI. Superar este
desafio no solo permiti6 al proyecto cumplir con sus objetivos técnicos, sino también establecer

un modelo replicable para futuras implementaciones en gestion de datos y anélisis.
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