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Resumen

La cuarta revolucion industrial se presenta, en la actualidad, como un proceso de
transformacion y evolucion productiva. EI comportamiento globalizado de los mercados,
las nuevas tendencias tecnoldgicas y el auge de innovadoras metodologias, han
transformado la industria en un espacio de interaccion interdisciplinar para la toma
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Big Data y las implicaciones en la cuarta revolucion industrial: Retos, oportunidades y
tendencias futuras

de decisiones organizacionales. Uno de estos espacios es la generacién, obtencion y
analisis de los datos obtenidos de acuerdo con la relacion hombre-maquina, también
conocido en la actualidad como el Big Data. El presente articulo de investigacion
descriptiva tiene por objetivo exponer escenarios de aplicacién, control y andlisis de
técnicas, tecnologias y metodologias asociados al Big Data en tres sectores principales:
salud, financiero y transporte y logistica. Los resultados obtenidos permiten evidenciar
el impacto y relevancia con relacion al mundo Big Data y sus aplicaciones en los
sectores industriales de estudio como eje de reflexion y repercusiones profesionales.
Se concluye que la integracion de hardware y software en el campo del Big Data se
hace indispensable en pro de la mejora de la calidad de servicio de teleasistencia en los
pacientes, asi como en los servicios logisticos y financieros.

Palabras clave: industria 4.0; macro datos; internet de las cosas; mineria de datos.

Big Data and the implications of the fourth
industrial revolution - Challenges, opportunities
and future trends: A review

Abstract

The fourth industrial revolution is currently presented as a process of transformation
and productive evolution. The globalized behavior of markets, new technological
trends and the rise of innovative methodologies have transformed the industry into
an interdisciplinary interaction space for organizational decision making. One of these
spaces is the generation, collection and analysis of the data obtained according to the
man-machine relationship, also known today as Big Data. This descriptive research
article presents some scenarios of application, control and analysis of techniques,
technologies and methodologies associated with Big Data in three main sectors: health,
financial and transportation and logistics. The results obtained show the impact and
relevance in relation to the Big Data world and its applications in the industrial sectors of
study as an axis of reflection and professional repercussions.

Keywords: industry 4.0; big data; internet of things; data mining.

1. Introduccioén

Nuevos e innovadores escenarios
dedesarrolloy evolucionindustrial surgen
como resultado de la transformacion y
evolucion de los sistemas de produccion
y manufactura. Elementos como la

inteligencia artificial, el Internet de las
Cosas (IoT), la manufactura aditiva
(impresién 3D) y la era de digitalizacion
de datos (Big Data) se presentan como
fuentes y oportunidades de desarrollo
investigativos en pro y mejora de la
calidad de productos y servicios. La
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presente investigacion se enfoca en un
analisis descriptivo de las principales
tendencias y comportamientos de los
datos informativos (Big Data), su analisis
einterpretacion (data minning) y sistemas
de mejoramiento continuo y aprendizaje
(Machine Learning) en las diversas
aplicaciones para los sectores de salud,
financiero y logistica y transporte (Din et
al, 2019) (Huber et al, 2019)

En relacién con (Abugabah et al,
2020), uno de los desafios en relacion
a la implementacién y estructuraciéon
del Big Data en los sectores industriales
de estudio se enfoca en la naturaleza
no estructurada de las informaciones
obtenidas de los procesos e interaccion
hombre-maquina: Fuentes de
informacién de entrada, como porejemplo
sensores en dispositivos, sistemas de
entradas por Radiofrecuencia (RFID),
mecanismo de busqueda en internet,
procesamiento y generacién de datos
bancarios, médicos, gubernamentales,
académicos, entre otros, se presentan
como datos relevantes con diversos
tipos de caracteristicas (numérico,
textual, grafico, video, etc.), sin un
control de salida definido y como
informacién no estructurada. Y es esta
ultima caracteristica de datos la que
ha despertado especial interés en la
comunidad cientifica en el desarrollo
de estudios y busqueda de patrones
estandar del comportamiento de la
informacién de salida e interpretacion y
analisis de los mismos, (Shakhovska et
al, 2019).

En el mundo de la Industria 4.0,
la correcta utilizacion de los factores
de eficiencia, eficacia y exactitud en
relacion a la informacién de salida del
Big Data, son esenciales para la toma
de decisiones empresarial (Frank et al,
2019) (Vieira et al, 2020).

La sincronia e integralidad

pp. 33-47

Revista Venezolana de Gerencia, Aiio 26 No. 93, 2021

de los datos obtenidos y su optimo
tratamiento, analisis y desarrollo
demandan la existencia de profesionales
especializados (arquitectos de datos,
médicos genetistas informaticos,
bioinformaticos, etc.), generacién de
trabajos multidisciplinares orientados
al estudio y desarrollo de datos,
acompafados de inversion en
infraestructura y tecnologias asociadas.
La presente investigacion, expone
un analisis descriptivo y aplicaciones del
Big Data en tres sectores industriales:
Salud, financiero y logistica y transporte.
Se presentan metodologias de desarrollo
y tendencias tecnoldgicas enfocadas en
cada unade las industrias, oportunidades
y mejoras desarrolladas. La presentacion
de nuevas tendencias y estructuracion
de datos informativos desde cada
perspectiva de analisis generan la
apertura a nuevas e innovadoras
oportunidades para los profesionales
del sector industrial en el desarrollo
de nuevas técnicas, metodologias y
herramientas de aprendizaje, generando
espacios de reflexion, generacion de
conclusiones y presentacion de los
principales exponentes bibliograficos.

2. Manufactura de servicios
enfocados en la industria 4.0:
Big data en el sector de salud.
Implicaciones electrénicas —
inteligencia clinica

Una de los elementos esenciales
en los grandes entornos de desarrollo
de la industria 4.0 se enfoca en
las  aplicaciones e innovaciones
centralizadas en la administracion y
gestiéon de la informacién en bases
de datos, conocido como Big Data.
De acuerdo con (Zhang, 2018), el Big
Data puede ser concebido como una
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tecnologia que busca, como objetivo
principal, el tratamiento de diversos
tipos de informaciéon (estructurada,
semiestructurada y desestructurada)
de caracter dinamico. Patil & Seshadri
(2014), argumentan que este tipo de
informaciones pueden ser obtenidas
de varias fuentes de entrada, como
sensores, instrumentos o herramientas
y de procesos transaccionales llevados
a cabo en las computadoras. Una vez
procesadas, estas se actualizan de
forma constante, cuyo objetivo principal
es la presentacion de datos reales,
actualizados y precisos, para su posterior
estudio y procesos de investigacion.

A esta etapa final de andlisis de la
informaciéon es lo que se conoce hoy
en dia como la mineria de datos (data
minning).

En el mundo del Big data, de
acuerdo con Perera et al, (2014) existen
diversas categorias y presentacion de
la informacién para su correcto uso en
la toma de decisiones. Una primera
categoria de la informacion puede ser
concebida como la relacion e integracion
que existe entre los recursos de entrada
y los productos obtenidos a partir de
estas (también conocidas como fuentes
de informacién generada). Lo anterior
puede ser observado en la Cuadro 1.

Cuadro 1
Fuentes y tipos de datos generados a partir de Big Data

Recursos de entrada de informacion

Tipo de informacion Generada

Correo electronico, SMS, mensaje instantaneo,
YouTube, WhatsApp, Web

Video textual, grafico y audio

Instrumentos médicos electrénicos, cientificos
datos experimentales y observacionales

Numeérico (es decir, temperatura, presion, etc.)
e imagenes de diagndstico (es decir, tomografia
computarizada, ECG, etc.)

Sensores ambientales

Numérico, textual, gréafico, audio-video

Transacciones financieras

Textual y Numérico

Base de datos tradicional y Datawarehouse

Numérico y textual

Satélite

Numérico y grafico

Fuente: Giacalone & Scippacercola (2016).

Una de las aplicaciones principales
de Inteligencia clinica y expuestas por
(Ubeyli, 2007) plantea el desarrollo
integrado de sistemas de informacion
de cinco grandes grupos de modelos
cuantitativos: redes neuronales
combinadas (Combined Neural Networks
- CNNs), mezcla de expertos (Mixture

recurrentes (Recurrent Neural Networks
-RNN) y maquinas de vectores de
soporte  (Support Vector Machines
-SVM) y redes neuronales de perceptron
multicapa (Multilayer Perceptron Neural
Networks- MLPNNSs), siendo este ultimo
el sistema cuantitativo utilizado como
herramienta de estudio en la presente

of Experts -ME), redes neuronales investigacion.

probabilisticas  (Probabilistic ~ Neural Como fase de entrada, se
Networks- PNN), redes neuronales establecen los datos fuentes,
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también conocidos como suministro
de informacion, de caracteristica no
independiente y por el contrario con
un alto grado de correlaciéon entre
ellos, en donde modificaciones en los

resultados pueden generar cambios en
las configuraciones en el sistema. Este
tipo de informacién es ilustrada en el
cuadro 2.

Cuadro 2
Caracteristicas de Volumen, Velocidad y Variedad de Big Data

Caracteristica

Tamafio, tiempo y tipo de informacion

Volumen

Tamafio: TB (terabyte = 10244 byte) - PB (pe-
tabyte = 1024° byte) - EB
(exabyte = 10245 byte) - ZB (zettabyte =
10247 byte) -YB (yottabyte = 10248 byte)

Velocidad

Tiempo: resultados en tiempo real: la adqui-
sicién rapida y el acceso a los datos es esen-
cial, especialmente para ‘datos en vivo’ que

deben procesarse diariamente.

Variedad

Tipo de datos: Estructurado - Semi-estructu-

rado - No estructurado (cualitativo)

Fuente: Giacalone & Scippacercola (2016).

Lo anteriormente mencionado,
puede llevarse a cabo a través de la
creacion de algoritmos de tratamiento
de informacion enfocados en el area de
servicio de estudio, y un primer paso para
entender el sistema es la generacién
del concepto de Inteligencia Clinica. Un
ejemplo de Inteligencia clinica aplicada
al sector de la salud es ilustrado en el
diagrama 1.

La inteligencia clinica en el sector
de la salud se orienta en dos fuentes
de informacion de entrada (externos
e internos) y procesamiento de la
informacion en sistemas computarizados
cuyas técnicas de desarrollo siguen un
orden metodoldgico personalizado vy
estructurado a partir de enfoque de
algoritmos multiples o no lineares.

El tratamiento matematico permite
estructurar la informacion de salida cuyo

objetivo se adecua a las necesidades de
analisis propias de cada tipo de paciente,
analisis de diagndstico de escenarios
multiples, administraciéon de riesgo
asociado a cada tipo de tratamiento y
planteamiento de eleccion de la atencién
apropiada para cada cliente (Murdoch &
Detsky, 2013).

Las soluciones cuantitativas al
alcance delainformaciény estructuracion
de los datos han generado el interés de
las ciencias exactas por el desarrollo
de mudltiples algoritmos enfocados en
la identificacion y toma de decisiones
informativas en el sector de la salud.

Asilo establece Ubeyli (2007), ensu
investigacion y generacién de propuestas
de algoritmos en las decisiones clinicas
de dos areas de estudio especificas para
una clasificacion de paciente especifica:
Personas con diabetes y cancer de
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mama. El autor plantea una propuesta de
solucién enfocada en Redes neuronales
artificiales (Artificial neural networks
-ANNs), software computacional
inspirado en neuronas biologicas y
analisis de su comportamiento, cuya
caracteristica principal se centra en
la capacidad de solucién optima mas

préxima, en donde las redes neuronales
pueden combinar informaciéon de
diferente naturaleza en un Unico sistema,
por ejemplo, protocolos clinicos, datos de
laboratorio, sefiales e imagenes, y lograr
como resultado un sistema integrado de
diagndstico, (Diagrama 1).

Diagrama 1
Ejemplo de recursos principales para la Inteligencia Clinica

RECURSOS INTERNOS

RECURSOS EXTERNOS

A

Médico electrénico,
archivos: resonancia
magnética, imagen
computarizada,
tomografia,ECG , etc

Fuentes gubernamentales,
laboratorios, farmacias,
compafiias de seguros

AN

Web y redes sociales, datos,

Datos biométricos, datos de
sensores remotos, reclamos

twitter, Facebook,etc. de atenciéon médica, etc.

[ Transformacion Big Data }

v

( Inteligencia Clinica W

( presentacion de la informacién del paciente)

‘ Especificacion Personalizada ‘

Fuente: Giacalone & Scippacercola (2016)

Una de las aplicaciones principales
de Inteligencia clinica y expuestas por
(Ubeyli, 2007) plantea el desarrollo
integrado de sistemas de informacion
de cinco grandes grupos de modelos
cuantitativos: redes neuronales
combinadas (Combined Neural Networks
- CNNs), mezcla de expertos (Mixture

of Experts -ME), redes neuronales
probabilisticas  (Probabilistic ~ Neural
Networks- PNN), redes neuronales

recurrentes (Recurrent Neural Networks

38

-RNN) y maquinas de vectores de
soporte  (Support Vector Machines
-SVM) y redes neuronales de perceptrén
multicapa(Multilayer Perceptron Neural
Networks- MLPNNs), siendo este ultimo
el sistema cuantitativo utilizado como
herramienta de estudio en la presente

investigacion.
Como fase de entrada, se
establecen los datos fuentes,

también conocidos como suministro
de informacién, de caracteristica no
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independiente y por el contrario con
un alto grado de correlacion entre
ellos, en donde modificaciones en los
resultados pueden generar cambios en
las configuraciones en el sistema. Este
tipo de informacion es ilustrada en el
diagrama 2.

Los datos de entrada en el analisis
de la informacioén se presentan a seguir.
Un primer comportamiento que analiza el

autor son las informaciones en relacién a
la descripcion de los atributos de analisis
(caracteristicas informativas) del caso de
estudio de los pacientes con diagnéstico
de diabetes (tabla 3.). En este tipo de
analisis, se exponen las principales
caracteristicas de los pacientes que
sufren de diabetes (Tipo |: diabetes
insulino-dependiente y tipo II: diabetes
no insulino-dependiente).

Diagrama 2
Etapas basicas involucradas en el disefo de un sistema de
clasificacion

Patrén de
entrada

Extraccion y
caracteristicas
Informativas

Sensores
Médicos

Seleccién de
comportamiento disefio sistema

Evaluacion del

Clasificacion y

Fuente: Giacalone & Scippacercola (2016)

Algunas caracteristicas de la
poblacién de estudio identifican resaltan
que la poblacion femenina se inclina
por la caracteristica de diabetes tipo Il.
Se evallan dos condiciones: la primera
es si la comida precipita la condicion
diabética y el segundo es el tipo de si la
condicién del tipo de comida impulsa la
insulino dependencia o no.

En el caso del presente estudio, se
estudia la base de datos Pima database
(Neunet Pro - Neural Network Software,
2019), como referente en la asociacion
y estudio del tipo de familias de sujetos
(en este caso madre gestantes) y

reconocimiento del agente patégeno
por primera vez durante el embarazo
y mayor riesgo de desarrollo de estos
agentes.

Un segundo elemento analizado
es la aparicion de cancer de mama.
Investigaciones recientes han
demostrado que la aparicion de este
tipo de células cancerigenas se debe
a diversos factores de riesgo (edad,
factores genéticos, antecedentes
familiares, obesidad, entre otros), sin
embargo, se desconoce que causa
mas cancer de seno o0 como este tipo
de factores hacen que estas células se
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vuelvan cancerosas. 2009), en relacion al tejido mamario

Para analizar el comportamiento y las caracteristicas de informacion
anterior, se analizan muestras de la nuclear, con nueve atributos diferentes.
base de datos de uno de los hospitales Lo anterior es expuesto en la tabla 1y 2.

de Wisconsin (Wolberg & Mangasarian,

Tabla 1
Base de datos Pima, Instituto de Diabetes
Numero de s . Desviacion
atributo Descripcion Promedio Estandar
1 Numero de veces embarazada 3,8 3,4
Concentracion de glucosa en plasma a
2 2h - Prueba de tolerancia a la glucosa 1209 32
3 Presion arterial diastélica (mmHg) 69,1 19,4
4 Grosor del pliegue de triceps (mm) 20,5 16
5 Insulina sérica de 2 horas (uU=ml) 79,8 115,2
6 indice de masa corporal 32 79
7 Probabilidad de diabetes (ancestral) 0,5 0,3
8 Edad (afios) 33,2 11,8
N = 768 observaciones, 268 diabéticos y 500 no diabéticos.
Fuente: Giacalone & Scippacercola (2016)
Tabla 2
Base de datos Pima, Instituto de Diabetes
Numero de atributo Descripcion Minimo  Maximo  Promedio Desviacion Estandar
1 Espesor del grupo 1 10 4,44 2,82
Uniformidad del ta-
2 mafo de la celda 1 10 3,15 3,07
Uniformidad de for-
3 ma celular 1 10 3,22 2,99
4 Adhesién marginal 1 10 2,83 2,86
Tamafo de células
5 epiteliales  indivi- 1 10 3,23 2,22
duales
6 Nucleos desnudos 1 10 3,54 3,64
7 Cromatina blanda 1 10 3,45 2,45
8 Nucléolos normales 1 10 2,87 3,05
9 Mitosis 1 10 1,60 1,73
N = 683 observaciones, 239 malignas y 444 benignas
Fuente: Giacalone & Scippacercola (2016)
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Para el analisis de |las Se realiza una comparacion
informaciones Ubeyli (2007), identifica de los resultados obtenidos en cada
cinco categorias de sistemas de uno de los sistemas enfocados en el
diagnostico automatizados, Support diagnostico exacto de la poblacién de
vector machine (SVM), Probabilistic estudio analizada. Un ejemplo de la
Neural Network (PNN),  Multilayer arquitectura del sistema de diagndstico
Perceptron Neural Network (MLPNN), de la presente investigacion se presenta

Expectation Maximization (ME) y CNN en el diagrama 3.
Models (ConvNet).

Diagrama 3
Arquitectura CNN

Output 1 Output 2 Output 3 Output j

Output layer neurons
c=12.iinj

Hidden layer N neurons
h=1.2.. PR

Hidden layer | neurons
h=12. .k

Output 1 Output 2 Output 3 Output j

Multilayer Perceptron neural network

Fuente: Giacalone & Scippacercola (2016)
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Este tipo de modelo de diagndstico
automatizado esta enfocado en el
denominado agente de “generalizacién
apilada” (Multilayer perception neural
network), en donde la arquitectura sigue
un orden estructurado de entrada de
caracteristicas informativas (1st level) y
obtencién de la informacion deseada de
salida Output (diagrama 3).

Lo anterior es obtenido a partir de
las informaciones de redes neuronales
de perceptrones, los cuales se
caracterizan por ser redes neuronales

artificiales de inferencia cuyo objetivo es
la transformacion de agentes de entrada
de informacién (sefiales de entrada
denominadas “ dendritas” o “ sensores de
obtencién de la informacién”)(, , ,,) con
una asignacion de peso (,, ,, ) proceso
de transformacion de la informacion
y desarrollo de un algoritmo binario
de decision (denominado proceso de
“sinapsis” o Unién sumatoria) y canales
de informacion de salida conocidos
como axones () (diagrama 4).

Diagrama 4
Proceso Sinaptico de un perceptron de 5 entradas

X1

Xz

Senales de
Entrada — X5

X4

Xs

Pesos sinapticos

Funcién de
Activacién

y

Salida

Union
Sumadora

Fuente: Giacalone & Scippacercola (2016)

El proceso de conversion de
los axones de salida () genera, como
resultado las denominadas redes
neuronales ocultas (hidden layer
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neurons) , esta fase de redes neuronales
ocultas es lo descrito por Buendia-
Rodriguez et al, (2002), como el proceso
de simulacién y adaptacién de las
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necesidades de simulacion deseados a
nivel informatico, cominmente utilizado
en el campo de la Ingenieria partir de
los procesos de simulacion y analisis del
comportamiento neuronal en pacientes
(2nd level), (Pennington et al, 2018)

3. Manufactura de servicios
enfocados en la industria 4.0:
Big data integrado al sector
logistico

En el mundo cada vez mas
globalizado y dinamico, los entornos
de los mercados se mueven de manera
vertiginosa y cada vez mas acelerados,
exigiendo que el tiempo y la informacion
de sus clientes, su entorno y su
mercancia tengan que estar disponible
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en tiempo real para cada uno de los
stakeholder que participan en esta
cadena (Bastos & Gallego, 2016).

Una de las herramientas mas
poderosas utilizada en la logistica hoy en
dia, es la Big data, pues este le permite
captargrandes volumenesdeinformacion
a las empresas, procesarla, clasificarla,
direccionarla para entender la dinamica
de los clientes internos y externos de
una compania, sus preferencias, sus
habitos, sus tiempos de compra y otra
informacién que determina como deben
actuar las compaiiias. Ahora bien, la
importancia del Big data también se da
debido a que esta trabaja de la mano
con las siguientes tecnologias como lo
muestra la grafica (diagrama 5):

Diagrama 5
Big Data y las tecnologias asociadas

Big Data

CLIENTE FINAL

Fuente: Giacalone & Scippacercola (2016)
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4. Industria 4.0 en la
manufactura de servicios
financiera- tendencias y
repercusiones en aplicaciones
Big data.

Como aspecto a este ultimo sector
a evaluar, se hace énfasis inicial en el
marco contextual que rodea a gran
parte de los procesos productivos y
de servicios que se desarrollan a nivel
global, y el cual esta relacionado con la
economia del conocimiento.

De acuerdo con lo anterior es
importante resaltar como la aplicacion
de las 5 Vs (Volumen, Variedad,

Velocidad, Veracidad y Valor) (diagrama
6) es de gran utlidad y pertinencia
para el sector, dado el gran Volumen
de informacion que se maneja, la alta
Variabilidad de esta informacion y la
Velocidad con la que se requiere sea
procesada, con el fin de garantizar altos
estandares de calidad con respecto los
que se refiere a los tiempos de atencion
y procesamiento de los requerimientos
de los clientes, sin perder nunca de
vista la Veracidad y confiabilidad de
esta informacion con fines de minimizar
los riesgos transaccionales asociados,
generando de esta forma Valor a partir
de la informacion.

Diagrama 6
Big data analytics y las 5 Vs

Velocidad

Big Data

Analytics

Veracidad

Variedad

Fuente: Tabares & Hernandez (2014)
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Algunas de las fortalezas
competitivas que se pueden desarrollar
a partir de la aplicacion del modelo Big
Data dentro del sector financiero y de
acuerdo con (Tabares & Hernandez,
2014) se presentan y resumen finalmente
en la figura 10, a partir de la cual se
identifica la potencialidad de obtener
grandes beneficios por parte del sector,
los cuales van hasta la transformacion
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de una economia y la llegada de una
nueva ola de crecimiento productivo para
una region. Las ventajas que se pueden
obtener a través del aprovechamiento
de Big Data se ilustran en la Grafico 1,
e incluyen; el incremento de la eficiencia
operativa, mantener informada a la
direccién estratégica, mejora del servicio
al cliente, entre otras.

Grafico 1
Ventajas que proporciona el analisis Big Data
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Fuente: Tabares & Hernandez (2014)

5. Conclusiones

Una de las implementaciones
destacadas de la industria 4.0 se
presenta en las aplicaciones del Big
Data en el sector de la salud y su

relacion a la demanda de servicios del
cliente. La interpretacion e integracion
de la informacion de los diferentes
servicios (examenes médicos, citas y
consultas, etc.) y el proceso de sinapsis
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en la transformaciéon e interpretacion
de la informacién a partir de sistemas
de diagndstico automatizados permite
a los profesionales del sector generar
respuestas con altos niveles de
eficiencia y exactitud en la toma de
decisiones médicas para el tratamiento
de los pacientes.

La integracion de hardware y
software en el campo del Big Data se
hace indispensable en pro de la mejora
de la calidad de servicio de teleasistencia
en los pacientes. Cuando se vincula
redes de informacién estructuradas
(cluster hadoop) en el tratamiento y
asistencia sanitaria de pacientes, se
hace fundamental el conocimiento de
la informaciéon analizada (Knowledge
Discovery in Databases — KDD) que
permitan la obtencion de informacién de
entrada para su correcto analisis
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