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RESUMEN: ABSTRACT:

La inteligencia artificial tiene multiples aplicaciones en la sociedad logrando grandes Artificial intelligence has multiple applications in society achieving great advances in
avances en las nuevas tecnologias como la cadena de bloques. Hasta ahora son las new technologies such as blockchain. So far they are the most innovative and
estrategias mas innovadores y potentes para el disefio de arquitecturas que powerful strategies for the design of architectures that provide the internet
proporcionan al entorno de internet seguridad y confiabilidad en el procesamiento environment with security and reliability in the massive data processing. The
masivo de datos. El objetivo de este articulo es proporcionar una visién general de objective of this article is to provide an overview of the architectures used in

las arquitecturas utilizadas en sistemas tradicionales y descentralizados empleando traditional and decentralized systems using artificial intelligence tools applying the
herramientas de la inteligencia artificial aplicando la metodologia del mapeo methodology of systematic mapping.

sistematico. Keywords: artificial intelligence; artificial neural networks; decentralized system
Palabras clave: inteligencia artificial; internet de las cosas; redes neuronales internet of things.

artificiales; sistema descentralizado.

1. Introduccion

El rapido desarrollo de Internet y con ello, el impulso de tecnologias ha llevado a un crecimiento impresionante de los datos que se procesan en casi
todas las areas de la industria, desencadenando un acelerado cambio en temas relacionados con la inteligencia artificial procesando grandes
voliumenes de datos (Jin, Wah, Cheng, y Wang, 2015). Las tecnologias son una solucién 6ptima para resolver problemas que el ser humano no seria
capaz de hacer debido a las limitaciones en la capacidad de retencion de informacion y procesamiento de la misma, por ello es importante explorar
y seleccionar las opciones mas capaces que se tienen al alcance para la resoluciéon de problemas.

La cadena de bloques es una tecnologia que se introdujera inicialmente para el pago entre pares, pero desde entonces ha quedado claro que ésta
nueva tecnologia se puede usar para multiples aplicaciones. Uno de estos nuevos usos es la ejecucion de los llamados contratos inteligentes que
estd cambiando drasticamente la forma en que la tecnologia y el conocimiento se producen en la sociedad (Dattakumar y Sharma, 2016; Weingart,
2011) teniendo un impacto de magnitud trascendental, no solo en este campo, sino también en la reestructuracion de la forma en que las
sociedades se organizan para producir bienes y/o servicios.

Es necesario reconocer la importancia y los retos del proceso en el que el conocimiento y la transferencia de tecnologia estan reestructurando
radicalmente a un entorno en el que el conocimiento, siendo cada vez mas accesible de manera masiva, abierta y de bajo costo, puede ser una
solucién. Las tecnologias de comunicacién e informacion (TIC), dan lugar a una transferencia de tecnologia que impregna facilmente cualquier punto
geofisico de una manera muy accesible, sin grandes obstaculos, como las barreras conocidas para la centralizacién del conocimiento. El nuevo
paradigma de la descentralizacion del conocimiento es el soporte de la nueva revolucion industrial, no menos trascendente que la ocurrida después
de la invencién de Internet.

Un aspecto fundamental que deben de integrarse en los retos de la inteligencia artificial y la sociedad del conocimiento (Kriiger, 2006; Montero y
Gewerc, 2018; Valdés y Gutiérrez-Esteban, 2018) son: la necesidad de procesar una gran cantidad de informacion disponible en los medios masivos
y tecnoldgicos que permiten el acercamiento al conocimiento; la dificultad para la seleccidon adecuada de fuentes confiables; el uso adecuado del
conocimiento difundido en los medios masivos; el efecto de la saturacion de informacion y datos con la capacidad de retencién y analisis de
informacién para generar nuevo conocimiento.

En este sentido, el propdsito de esta investigacion sistematica es ofrecer una vision general respecto a tecnologias, técnicas y métodos
documentadas sobre la inteligencia artificial y los retos que conlleva en la sociedad para la resolucion de problemas en entornos centralizados y
descentralizados sirviendo como punto de partida para la investigacion de estas nuevas arquitecturas y de futuras investigaciones.

2. Metodologia

2.1. Mapeo sistematico

La técnica metodoldgica del mapeo sistematico se define como un proceso y una estructura de informe que permite categorizar los resultados que
han sido publicados por expertos hasta el momento en un area del conocimiento determinada. El objetivo de un mapeo sistematico esta orientado a
la clasificacién de un tema en particular, esta por tanto dirigido al analisis e identificacion de los principales hallazgos publicados. Permite responder
preguntas genéricas como éQué es lo que se ha hecho hasta el momento en el campo disciplinario del tema en particular?, éhasta donde se ha
trabajado en la frontera del conocimiento?. El proceso de mapeo sistematico consista de las siguientes etapas: a) definir las preguntas de
investigacion; b) cual es el ambito de la revision; c) ejecucion de la busqueda; d) seleccién de documentos; e) filtrado de estudios; f) clasificacion;
g) extraccion de datos y; h) mapa sistematico (Petersen, Feldt, Mujtaba, y Mattsson, 2008).

3. Desarrollo

3.1. Definicion de las preguntas de investigacion

Las preguntas de investigacion (Tabla 1) se definieron con base a los objetivos que fueron planteadas en la revisidn sistematica recomendado por
Kitchenham y Charters (2007) con respecto a las nuevas tecnologias empleadas como factor de cambio ante los retos de la inteligencia artificial y la


https://www.linkedin.com/company/revista-espacios
file:///Users/Shared/Previously%20Relocated%20Items/Security/Archivos/espacios2017/index.html

sociedad del conocimiento.

Tabla 1
Preguntas de investigacion

No. Preguntas
1 ¢Qué son los sistemas descentralizados y cudles son sus caracteristicas?
2 ¢Qué es un contrato inteligente?
3 ¢Qué es y cudles son las caracteristicas de los sistemas centralizados?
4 ¢Qué son las redes neuronales y cudles son sus principales modelos?
5 ¢Cudles son las principales técnicas de segmentacion relacionados con la inteligencia artificial?
6 ¢Qué arquitecturas y componentes con respecto al procesamiento masivo de datos se han disefiado

para solucionar problemas?

7 ¢Cudles son las herramientas mas utilizadas en el procesamiento de gran cantidad de datos?

3.2. Ambito de la revisién

El alcance del ambito de la revision se definié de acuerdo a lo recomendado por Kitchenham y Charters (2007), de acuerdo a la poblacién de
investigadores en la frontera del conocimiento con respecto a sistemas centralizados y descentralizados; de acuerdo a la intervencién de cualquier
estudio que contenga la descripcion de arquitecturas de redes neuronales, inteligencia artificial, gran cantidad de datos (big data) utilizados en
internet y el resultado, asi como las caracteristicas principales de las arquitecturas encontradas.

3.3. Ejecucion de la basqueda

La estrategia de busqueda consistié en palabras y expresiones formadas por las siguientes palabras claves, tanto en espafol como en inglés: redes
neuronales (neural networks), inteligencia artificial (artificial intelligence), sociedad del conocimiento (knowledge society), datos grandes (big data),
sistemas descentralizados (decentralized systems), sistemas centralizados (centralized systems), contatos inteligentes (smart contract) arquitectura
EOSIO (EOSIO architecture), arquitectura Ethereum (Ethereum architecture), internet de las cosas (internet of things), las cuales se generaron a
partir de las preguntas de investigacion planteadas, es asi que la cadena de busqueda basica se construye a partir de las palabras claves
mencionadas. Se utilizdé una busqueda avanzada para encontrar los titulos y las palabras claves, debido a que interesa investigar los trabajos que
declaran haber evidencia teorica al respecto de los temas de interés.

El criterio utilizado para la seleccién de documentos analizados en esta investigacion consistio en la utilizacion de las siguientes bases de datos:
Google Académico, WoS, Science Direct, Scielo, Redalyc y Latindex con el fin de seleccionar articulos de revistas indexadas y arbitradas. Durante el
proceso de blsqueda se encontraron un nimero considerable de investigaciones pertinentes, sin embargo, se procedié a seleccionar 3865 trabajos,
con el fin de estructurarlos y obtener una base de conocimiento de calidad (Berners-Lee, Hendler, y Lassila, 2001), los cuales fueron clasificados en
tres tipos: articulos tedricos, articulos empiricos y libros.

3.4. Seleccion de documentos

La selecciéon de los documentos se ha formulado con base a los siguientes criterios de inclusidon/exclusion: a) inclusidn, trabajos de investigacion que
provienen de revistas arbitradas e indexadas y de libros, relacionados directamente y otros que ayudan a contextualizar las preguntas de
investigacion (Tabla 2); b) exclusidn, documentos y trabajos técnicos como tesis, noticias, reportajes o investigaciones con otro tipo de tecnologias.
Para seleccionar los trabajos de investigacidn, en primera instancia utilizamos el criterio de inclusién para hacer analisis sobre el titulo, resumen y
palabras claves, obteniendo de esta manera el mayor nimero de trabajos que aportan contribuciones significativas y de contextualizacion sobre las
preguntas de investigacidén. En segunda instancia utilizamos el criterio de exclusién donde nos centramos principalmente en el resumen,
introduccion y conclusiones, analizando un poco mas aquellos trabajos que lo requerian para asegurar que realmente eran irrelevantes para el
campo de estudio.

Tabla 2
Documentos analizados en el estudio

Relacionados directamente con De contextualizacion o
Tipo el tema complemento
Articulos teéricos 1257 741
Articulos empiricos 986 564
Libros 230 87

3.5. Filtrado de estudios

El proceso de seleccion consta de tres etapas realizadas secuencialmente por cuatro revisores. En la primera etapa, cada revisor aplicé los criterios
de inclusion y exclusidn para el titulo, resumen y palabras clave seleccionadas de forma aleatoria para los documentos seleccionados. Como medio
de validacion de concordancia entre los revisores se aplicd el indice Kappa de Fleiss (Gwet, 2002), obteniendo una fiabilidad del 85%. En la
siguiente etapa, cada revisor aplico los mismos criterios a un conjunto de articulos incluyendo la introduccién y la conclusion, obteniendo un
conjunto de trabajos candidatos. En la tercera etapa, fueron analizados los trabajos candidatos, de esta manera se determind un total de 250
investigaciones pertinentes para el mapeo sistematico.

3.6. Esquema de clasificacion

Una vez seleccionadas las publicaciones relevantes que se definieron en base a los objetivos del estudio que se plantearon con las siete preguntas
de investigacion, la clasificacion fue de la siguiente manera; a) tipo articulo, si el trabajo fue publicado en una revista, en una conferencia o en un
libro; b)Tipo de Problema: se refiere al tipo de problema que se resuelve con las arquitecturas relacionadas con el procesamiento de los datos (Big
Data); c) aplicacién: el drea donde se desarrolla la investigacion o donde registran los autores su contexto de aplicacion, para esta investigacion se
definieron dos grandes segmentos; la academia, clasificada como aquellas publicaciones que dirigen sus esfuerzos en realizar investigaciones para
el desarrollo de nuevas ideas; y la industria, en este estudio la clasificacion corresponde a los trabajos que aplican su investigacidon en alguna
organizacién y sirven para solucionar problemas especificos en la industria como sector productivo; d) Tipo de Arquitectura: se han definido tipos de
arquitecturas de acuerdo al uso que se encontrd: i) simplificacion, se refiere a las arquitecturas que simplifican las cuestiones de desarrollo; ii)
configuracion e implementacién, para sistemas centralizados que permiten la generalizacion de las redes inaldmbricas, logrando una facil



interconexion con otras redes, una base de datos accesible para los gestores (duefios) de las plataformas, para el caso de los sistemas
descentralizados se tiene una seguridad y confiabilidad en los datos ya que se ejecutan por medio de contratos inteligentes donde ademas la
informacién de los datos esta encriptada; iii) reconfiguracidn, se refiere a que el sistema disefiado debe ser capaz de volver a configurarse de forma
remota; e) componentes de la arquitectura: son todos los bloques que se han definido en los distintos niveles de la arquitectura. Los principales
bloques que describen los estudios son: el de almacenamiento, procesamiento de datos, analisis de los datos, de sensores, de visualizacion de la
informacidn, y el de interconexidn de sistemas; f) tipo de investigacion: se encontraron los siguientes tipos de investigacion, caso de estudios y
experimentos; g) tecnologia: Son todas las herramientas tecnoldgicas mencionadas en los trabajos analizados, para sistemas centralizados se
encontraron las siguientes: Hadoop, Hbase, Linux, MongoDB, Plataforma HPC, RFID, GPS, Cosmos, Cluster, Mapreduce, Spark, VoltDB, CloudView,
M2M, Exalead, Mysql, Mahout, Jaspersoft, Cloudera, Pentaho, Eclipse, ArcGis, Cloud, Radoop, Matlab, Rabbit MQ. Para el caso de sistemas
descentralizados son: las cadenas de bloques.

3.7. Extraccién de datos y mapeo sistematico

Una vez definido el esquema de clasificacion se detalla el mapeo sistematico, consistiendo en la extraccion de datos y el proceso de mapeo de las
distintas dimensiones. El resultado sintetizado del presente estudio se puede observar de manera gréfica en el diagrama de burbuja (Figura 1),
donde se ilustra mediante un diagrama de dispersidén XY con burbujas en las intersecciones de categoria, que permite tener en cuenta varias
categorias al mismo tiempo y da una visidon general rédpida del campo de estudio, proporcionando un mapa visual. En esta visualizacion de los
resultados, el tamafio de una burbuja es proporcional al nimero de articulos que estan en el par de categorias que correspondan a la burbuja de las
coordenadas.

Figura 1
Diagrama de burbuja
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En la Figura 1, se visualiza el mapeo sistematico segun el tipo de investigacidn y arquitectura, con relacién a los problemas que se encuentran de
manera general, y con los sistemas en cuanto a la escalabilidad, confiabilidad y seguridad que proporcionan a los usuarios, igualmente en este eje
se muestra la relacién de los sistemas centralizados. Se observa que las investigaciones encontradas con respecto a las cadenas de bloques
representan una ventaja de escalabilidad, confiabilidad y seguridad respecto a las demas arquitecturas. Por otro lado, a razén del tipo de
investigacion se observa que se tiene gran cantidad de experimentos relacionados y configurados en plataformas tradicionales (sistemas
centralizados).

4. Resultados
A continuacién, damos respuesta a las preguntas de investigacion formuladas en la seccion 2 a través de los principales resultados encontrados.

4.1. iQué es y cuales son las caracteristicas de los sistemas descentralizados?

La descentralizacién no es un concepto nuevo, pero el auge de sus aplicaciones si lo es, se ha utilizado en estrategia, gestidén y gobierno por mucho
tiempo (Canales y Nanda, 2012). En este sentido la idea basicamente es distribuir el control y la autoridad a las periferias en lugar de que una
autoridad central tenga el control sobre una organizaciéon determinada.

El concepto de descentralizacién que se aborda desde este estudio es el relacionado con la cadena de bloques vista como un vehiculo perfecto que
proporciona una plataforma que elimina a los intermediarios y funciona agregando multiples lideres elegidos a través de mecanismos de consensos.
Una verdadera innovacion en el paradigma descentralizado que ha iniciado esta nueva era de aplicaciones de descentralizacion es el consenso
descentralizado, que se introdujo con bitcoin (Bayer, Haber y Stornetta, 1993; Nakamoto, 1998). Esto permite al usuario acordar “algo” a través de
un algoritmo de consenso sin la necesidad de un tercero, un central, intermediario o proveedor de servicios, proporcionando a los usuarios
seguridad, confiabilidad y escalabilidad por medio de las plataformas desarrolladas.

4.2. éQué es un contrato inteligente?

Los contratos inteligentes fueron teorizados por primera vez por Ninck Szabo a finales de la década de 1990, pero pasaron casi 20 afios antes de
que el verdadero potencial y los beneficios que proporcionan lograran permear, un contrato inteligente es un programa que se ejecuta en la cadena
de bloques y tiene su ejecucion correcta aplicada por el protocolo de consenso (Szabo, 1997). Un contrato inteligente también es definido por
Sillaber y Waltl (2017) como un protocolo de transaccidon que ejecuta los términos de un contrato, cuyos objetivos generales son satisfacer las
condiciones contractuales comunes: condiciones de pago, confidencialidad y cumplimiento, con el fin de minimizar las excepciones maliciosas y
accidentales, asi como también minimizar la necesidad de intermediarios. En términos econémicos el objetivo de los contratos inteligentes esta
relacionado con la eliminacion de los fraudes, los arbitrajes y los costos elevados de la ejecucién comparado con los contratos tradicionales.

4.3. ¢Qué es y cuales son las caracteristicas de los sistemas centralizado?

La tecnologia de la informacién y la comunicacion (TIC) se ha basado convencionalmente en un paradigma centralizado mediante el cual los
servidores de bases de datos o aplicaciones estan bajo el control de una autoridad central, como un administrador del sistema. Los sistemas
centralizados son sistemas de TI convencionales (cliente-servidor) en los que existe una Unica autoridad que controla el sistema y que es la Unica
responsable de todas las operaciones en el sistema (Korth, Silberschatz, Sudarshan, y Pérez, 1987). Todos los usuarios de un sistema central
dependen de sélo una fuente de servicio, entre los principales proveedores de servicios en linea se encuentran: eBay, Google, Amazon, App Store
de Apple y la mayoria de otros proveedores, usan este modelo comun de prestacion de servicios.

4.4. ¢Qué son las redes neuronales y cuales son sus principales modelos?

Una red neuronal es un sistema que se adapta a las exigencias del entorno cambiando técnicas que procesan la informacién de manera paralela
(Kung, 1993), una red neuronal esta en posibilidades de realizar simultdneamente varios procesos y mostrar un adecuado comportamiento, por
tanto, una red neuronal conforma un modelo computacional que, por sus componentes, potencializan la interconexion y facilitan la adaptacion
(Hassoun, 1995). Las redes neuronales artificiales imitan el comportamiento de los entes bioldgicos de manera artificial con modelos matematicos,



tal es el caso del cerebro humano (Rong y Xiaoning, 1998). En todo el funcionamiento y organizacion de la red, logra que en el proceso de
informacién se haga uso del principio semejante a la estructura de las redes neuronales del cerebro humano (Lin et al.,1996), por lo que, el
potencial de su utilizacidn y aplicacidn se convierte indispensable para la investigacion académica, la industria y en multiples aplicaciones para las
actividades humanas (Agrawal, et al., 2015; Dattakumar y Sharma. 2016; Dong, et al., 2013; W. Gu et al., 2016; Hao et al., 2016; Hordri et
al.,2016; Larochelle, et al., 2009; Magni et al., 2016; Pizzi et al.,1990; Som, et al., 1987).

Los modelos de las redes neuronales se han dado en gran medida, debido a las necesidades de la sociedad, y por tal motivo los avances
tecnoldgicos son la solucion para algunos de ellos, los planteamientos matematicos mas conocidos en materia de redes neuronales se resumen en la

Tabla 3.

Nombre

Perceptron

Self-Organi-zing-Map(SOM)

Maquinas de

Boltzman

Back Propagation

Teoria de resonancia adaptativa
(ART)

Hopfield

Tabla 3
Modelos de redes neuronales

Aplicaciones

Reconocimiento de caracteres
impresos

Reconocimiento de patrones,
codificacion de datos, optimizacién.

Optimizar reconocimiento de
patrones (imagenes, sonidos
radares, etc.),

Sintesis de voz desde texto, control
de robots, prediccion,
reconocimiento de patrones.

Reconocimiento de patrones (radar,
sonar, etc.)

Reconstruccidn de patrones y
optimizacion.

Observaciones

Considerada como la red mas
antigua y no puede reconocer
caracteres complejos

Realiza mapas de caracteristicas
comunes de los datos

aprendidos, pero ocupa mucho
entrenamiento y recursos
computacionales.

Su capacidad de reproduccion es
6ptima de patrones. Sin embargo,
ocupa tiempos muy largos para su
aprendizaje.

Es la red neuronal mas popular,
numerosas aplicaciones con éxito,
facilidad de aprendizaje, necesita
mucho tiempo para el aprendizaje y
multiples ejemplos.

Sofisticada, poco utilizada, sensible
a la translacion, distorsion y escala.

Puede implementarse en VLSI, facil
de conceptualizar, capacidad y

estabilidad.

4.5. éCuales son las principales técnicas de segmentacion relacionadas con la inteligencia artificial?

La inteligencia artificial es utilizada en diferentes areas del conocimiento (Carrefio, et al., 2017; Huang, 2015; Yu, et al., 2005; Yu, y Li, 2010),
esencialmente para abordar problemas que no son posibles resolver con métodos tradicionales o de manera artesanal o de ser asi serian tareas
repetitivas, cansadas e incluso imposibles de realizar por la gran cantidad de datos que se procesan. El reconocimiento de imagenes es un nicho de
investigacion utilizando la inteligencia artificial y las redes neuronales ya que permite identificar objetos mediante acuerdos de entrenamiento a la
red con datos e imagenes, por lo que una red neuronal serad capaz de identificar los atributos principales de un objeto.

El procesamiento de las imagenes digitales (Abdulin y Komogortsev, 2015; Dahiphale, Sathyanarayana y Mukhedkar, 2015; Goyal, 2015; Zhang,
Liu y Tang, 2015) es importante para identificar patrones en objetos que permite garantizar a una red neuronal artificial su funcionamiento y
verificar posibles inconsistencias, para asi solucionar las desviaciones con técnicas que permitan mejorar la imagen original. El procesamiento
implica ejecutar pasos como: a) obtencidon de imagenes cominmente en formatos RGB; b) pre procesamiento, implica la reduccién de ruido,
contraste y suavizado, asi como operaciones aritméticas con la finalidad de obtener caracteristicas de una imagen en particular; c) segmentacién,
identificar los objetos presentes en la imagen, separandolas por regiones con técnicas de segmentacion (las principales técnicas se muestran en la
Tabla 4); representacion y descripcion, representada principalmente por una matriz binaria, por arboles binarios o cuaternarios, o por matriz de
enteros.

Tabla 4
Técnicas de segmentacion

Técnica Observaciones
Segmentacion por histograma Asume que existe un solo objeto con fondo uniforme, el
histograma mostraria dos picos separados por un valle,
representando la separacidn entre dos regiones.
Comunmente la segmentacién por histogramas
presenta inconvenientes como: identificar las
variaciones en el histograma cuando el valle no es muy
notorio y cuando las regiones varian suavemente su
nivel, y se aplica solo cuando existen pocas regiones.
Segmentacion por crecimiento de regiones Consiste en seleccionar puntos iniciales en las
imagenes (pixeles), y a partir de estos crecer
paulatinamente por los pixeles similares hasta cierto
limite.

Hace uso de agrupamiento de regiones por métodos
basados en pirdmide o en arboles cuaternarios,
dividiéndola en cuatro regiones y evaluando si satisface
la medida para determinar si se sigue dividiendo cada
regidn en mas partes.

Segmentacion por division-agrupamiento

Semantica de dominio Busca encontrar y separar las regiones teniendo cierta
informacion a priori (dimensiones de la region, forma

de la region, posicion de la region en la imagen,



posicién de la region respecto a otras regiones, etc.)
que le permita enfocarse la regidn de interés.
Deteccidn de bordes buscan diferenciar el objeto de interés de la imagen de

(Sobel, Shen-Castan (ISEF), Laplace, Marr-Hildreth, | fondo, localizando los pixeles del borde.

Canny)

4.6. ¢Qué arquitecturas y componentes con respecto al procesamiento masivo de datos se han
disefiado para solucionar problemas?

Se identificé que aproximadamente el 74% de los articulos filtrados para extraer informacion relevante con respecto a las nuevas tecnologias
utilizan una arquitectura de sistemas centralizados como por ejemplo: el procesamiento de gran cantidad de datos, el internet de las cosas, las
redes neuronales, el procesamiento de las imagenes, etc., con el fin de simplificar los diferentes problemas, y una proporcién del 26%, esta
investigando sobre temas relacionados con las nuevas tecnologias como la cadena de bloques para solucionar los problemas de escalabilidad,
seguridad y confiabilidad y un 6% son arquitecturas para la Reconfiguracion. Se destaca el trabajo de Tracey y Sreenan (2013), debido a la gran
cantidad de citas que ha tenido de entre los trabajos seleccionados. Los autores proponen un conjunto de requisitos para lograr un sistema de
informacion generalizado que integra sensores y servicios asociados a través de una red inaldmbrica. La arquitectura, que es de Simplificacion,
proporciona un conjunto de abstracciones para los diferentes tipos de sensores y servicios. Ha sido disefiada para su aplicacién en un nodo de
recursos limitados y para ser extensible para entornos de servidores. Los autores demostraron que la arquitectura permite un enfoque holistico de
alto nivel para almacenar datos de sensores.

Por otro lado, se reconoce el trabajo de Cecchinel, et al. (2014), debido a que es el segundo trabajo con mayores citas. Los autores proponen una
arquitectura de “Big Data” que permite almacenar datos de los sensores en la nube, teniendo como objetivo dotar a un campus con sensores
instalados en los edificios para crear aplicaciones innovadoras, como una plataforma abierta, que apoya a los usuarios finales (profesores,
estudiantes, personal administrativo). Ambas arquitecturas se muestran en la Figura 2 para contrastar de manera visual los componentes de la
arquitectura propuesta.

Figura 2
a) arquitectura propuesta por Tracey y Sreenan
b) arquitectura propuesta por Cecchinel et al.
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En la Figura 2 se puede observar que las arquitecturas propuestas presentan un conjunto de componentes, algunos componentes de la figura 2a
son: red de sensores, modelo de datos, almacenamiento de datos en Hbase. Por otro lado, desde la figura 2b se observan: red de sensores, puente,
base de datos, parametros, entre otros. Cada trabajo revisado describe de manera distinta cada componente que integra la arquitectura disefiada,
es por ello, que hemos clasificado el conjunto de componentes de la siguiente manera: a) Almacenamiento, es el componente que permite
almacenar los datos provenientes desde los sensores u otras fuentes de datos; b) Procesamiento, es el componente que permite seleccionar,
clasificar y dar formato a los datos de analisis; c) Andlisis de datos, es el componente que define la forma como analizara los datos procesados; d)

Sensores, describe el tipo y la forma de adquirir los datos desde los sensores; e) Interconexion, permite describir la forma de integrar la
informacidn, y f) Visualizacién, es la plataforma que muestra los resultado.
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La arquitectura que destaca entre la literatura revisada es la filosofia del enfoque practico del software subyacente de EOSIO, que tiene como
finalidad extender la experiencia de la cadena de bloques en el alto rendimiento a gran escala para apoyar el negocio de los usuarios finales. La
mayoria de los elementos han sido probados, la arquitectura propuesta por EOSIO (Figura 3) ensambla el propdsito de construir sistemas
descentralizados (Elrom, 2019). Para obtener mas detalles técnicos, los interesados en el tema pueden consultar el denominado “Libro blando
técnico de Larimer” (2017).

El disefio del software cambia del consenso mas popular sobre el estado al consenso menos familiar sobre los eventos (Grigg, 2017), éste enfoque
combina el patréon de abastecimiento de eventos (Flowler, 2005) con una cadena de bloques hecha de eventos en lugares de estado.

Figura 3
Arquitectura de EOSIO
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Una cadena de bloques basada en el software EOSIO supone que todos los que usan la cadena de bloques son miembros bajo una breve
Constitucion (Grigg, 2017b; Larimer, 2017b) y al acordar que todos los miembros forman una Comunidad sujeta a la Constitucion, la Constitucion
establece algunas reglas basicas para el beneficio de la comunidad otorgando tres brazos de gobierno: arbitraje para resolver disputas, productores
de bloques para elegir bloques y referéndums para la voz de la comunidad. Dispuestos en un triangulo de gobernanza entrelazado, estos tres brazos
se apoyan y se compensan entre si. Los referéndums son utilizados por la comunidad para votar en los productores y arbitros, asi como los cambios
en el cédigo y la Constitucion. Los arbitros pueden emitir fallos legalmente vinculantes para resolver disputas, y también para cambios
extraordinarios como horquillas. Los productores de bloques tienen libertad técnica para censurar las transacciones malas o introducir las
reparadoras, pero son conscientes de la reacciéon de la comunidad.
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4.7. éCuales son las herramientas mas utilizadas en el procesamiento de gran cantidad de datos?

Existe gran variedad de tecnologias reportadas en la literatura, sin embargo, se realizé un compendio de las tecnologias mas citadas por los autores
(Tabla 5).

Tabla 5
Herramientas mas citadas para el procesamiento de datos

No. Tipo de herramienta tecnolégica
1 Hadoop
2 Hbase
3 MapReduce
4 Mahout
5 MongoDB
6 Cluster
7 MySql
8 ArcGIS
9 Cloud
10 RFID
11 Cosmos
12 GPS
13 Spark
14 VoltDB
15 CludView
16 M2M
17 Exalead
18 Jaspersoft
19 Cloudera
20 Pentaho
21 Eclipse

Los trabajos revisados no indican las caracteristicas especiales que obedecen a la seleccion de la herramienta utilizada. Sin embargo, los tipos de
herramientas tecnoldgicas mencionadas en la tabla anterior fueron clasificadas en orden descendente, siendo Hadoop la mas citada y Eclipse la
menos mencionada.

5. Conclusiones



La revision de la literatura sistematizada reveld que existe gran variedad de investigaciones dirigidas a las tecnologias de caracter centralizado y
existen, en menor proporcion investigaciones de carécter descentralizado, abordando la inteligencia artificial como medio de solucién a las
problematicas presentadas en el entorno industrial, académico y social. Sin embargo, se destaca el descubrimiento de aplicaciones utilizando las
cadenas de bloques por sus capacidades integrando cada vez mas investigaciones con esta novedosa tecnologia, las diversas arquitecturas
encontradas en los documentos son la muestra de los avances tecnoldgicos que se tienen para la resolucion de problemas, se identificé que las
investigaciones consideradas por cada uno de los autores se centran en la importancia del tratamiento y procesamiento de datos como una solucién
eficiente y efectiva a cada uno de los casos presentados.

Finalmente, consideramos que por el crecimiento que estan teniendo las nuevas arquitecturas basadas en cadena de bloques para la proxima
década tomara especial importancia, uso y aplicaciones a un sector de la poblacion mas amplio en temas que requieren tener informacion
encriptada, segura y protegida. Otros temas de interés pueden ser la investigacion de desarrollos de sistemas descentralizados, ingenieria de
requerimientos, validacidon de datos y desarrollo dirigido por modelos.
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