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. Resumen

La presente investigacion describe el sistema nucleo COVID-19 México y su API, es un
software desarrollado mayormente en Python con el propoésito de almacenar los datos
referentes a COVID-19 en México que expone la federacion por medio del portal de la
secretaria de salud. Se realizan procesos de descarga automatica diaria, extraccion,
manipulacién y transformacién de datos. La arquitectura que se implementd esta basada en el
funcionamiento de plugin, lo cual permite que sea empleada por terceros. Se utiliz6 una
arquitectura en capas para el funcionamiento interno del software. El sistema es tolerante a
cambios o actualizaciones. Se utiliza PostgreSQL en la capa de persistencia debido a que los
datos obtenidos son de origen relacional. Para el desarrollo de la capa de persistencia se
implementaron herramientas de data warehouse y transformacion. Esto quiere decir que se
emplean entidades de datos, tablas que tienen contexto especificos para el caso de analisis
gue se requiera. En la documentacion se describen los procesos para ETL que se llevaron a
cabo. También se cred un servicio que realiza las consultas a la base de datos, esto con el fin
de ser utilizado por terceros con perfil técnico en computacion. El objetivo principal es hacer
llegar set de datos al investigador que no cuenta con perfil de Ciencias de la computacion y
éste requiere analizar dicha informacion. Aunque la plataforma se encarga de recolectar datos
de COVID-19 en México se pueden integrar distintas fuentes de datos para facilitar el analisis.
Ambos sistemas fueron validados con respecto al almacenamiento, gestiébn y conexion. Los
resultados fueron comparados con distintas plataformas de informacién que actualmente se

utilizan para corroborar nimeros de COVID-19 en México.

Palabras clave: API, arquitectura, COVID-19, data warehouse, ETL, PostgreSQL, plugin,

Python, servicio, software.



[I. Abstract

This research describes the core system COVID-19 Mexico and its API, it is a software
developed mainly in Python with the purpose of storing data referring to COVID-19 in Mexico
that the federation exposes through the portal of the health ministry. Daily automatic
downloading, data extraction, manipulation and transformation processes are carried out. The
architecture that was implemented is based on the operation of the plugin, which allows it to be
used by third parties. A layered architecture was used for the internal workings of the software.
The system is tolerant to changes or updates. PostgreSQL is used in the persistence layer
because the data obtained is of relational origin. For the development of the persistence layer,
data warehouse and transformation tools were implemented. This means that data entities are
used, tables that have specific context for the required analysis case. The documentation
describes the processes for ETL that were carried out. A service was also created that performs
the queries to the database, this in order to be used by third parties with a technical profile in
computing. The main objective is to send a set of data to the researcher who does not have a
Computer Science profile and he / she needs to analyze said information. Although the platform
is responsible for collecting COVID-19 data in Mexico, different data sources can be integrated
to facilitate analysis. Both systems were validated with respect to storage, management and
connection. The results were compared with different information platforms that are currently

used to corroborate COVID-19 numbers in Mexico.

Keywords: API, architecture, COVID-19, data warehouse, ETL, PostgreSQL, plugin, Python,

service, software.
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Capitulo 1. Introduccién

En la actualidad, los conceptos de ciencias de datos o cientificos de datos resultan de lo mas
usual, esto se debe al cambio global referente cantidad, velocidad y variedad de datos que se
intercambian segundo a segundo. Esto ha generado que las entidades tanto privadas como
publicas busquen favorecerse de dicho fenémeno.

Las empresas tecnoldgicas o aquellas que sus actividades recaen en el uso de herramientas
tecnolégicas buscan personal altamente calificado en ciencia de datos para extraer
informacion, transformar o predecir comportamientos. Debido a que la economia y la industria
son ecosistemas de constante fluctuacion, se requieren personas que aporten valor a su equipo
de trabajo. A partir del estudio de los datos, las plataformas digitales y reclutadores han
realizado esfuerzos para crear contenido de aprendizaje el cual instruye a las personas en el
campo de la ciencia de datos, sin embargo, en el camino para adquirir las habilidades y
conocimientos necesarios no es tan simple como tomar algun curso o certificacién. Por otra
parte, no es suficiente conocer las herramientas y algoritmos para la manipulaciéon de datos; es
necesario contar con el conocimiento del contexto de los datos, es decir, reconocer la narrativa
gue pueden brindar los datos sobre cierto tema. Las técnicas que se emplean requieren que el
profesional atraviese una curva de aprendizaje de extension cambiante, segun las aptitudes o
perfil. Existen distintas herramientas tecnoldgicas que van desde lenguajes de programacion
para extraer, cargar o transformar datos, gestores de bases de datos y practicamente cualquier
sistema o producto de software necesario. Se da por entendido que, para el perfil de cientifico
de datos no solo se requiere ser experto en un area, debe conocer ampliamente varias
herramientas tales como gestores de bases de datos, sistemas operativos, redes de

comunicacion y todo aquello que conlleve a la gestion de datos y su analisis.

Para obtener el mayor conocimiento que proporcionan los datos, es importante tener en cuenta
gue es lo que se busca, realizar preguntas que previamente hayan sido analizadas
cuidadosamente y que estas generen informacion. Se debe comenzar con interrogantes que
proporcionen respuestas claras. Por esto, las compafiias invierten capital en busca de estas,
ya que generan grandes cantidades de dinero. Desde el punto de vista empresarial el conocer

el valor de los datos, aproxima una mirada al futuro y a la correcta toma de decisiones.

Otro de los ambitos importantes que se debe mencionar, es el entorno educativo. Los datos

brindan la capacidad de conocer temas inexplorados o predecir comportamientos que tendran



impacto en pequefias y grandes areas. Un ejemplo claro de esta proyeccion, es el clima. Cada
dia cientos de sensores en todo el mundo capturan informacién que se almacena en forma de
datos. Se analizan variables que expertos en el area leen para predecir el clima con alta
exactitud. Este proceso requiere varias etapas antes de entregar una decision. Los datos van
transformandose, transportdndose y extrayéndose en fragmentos para su interpretacion
(Hernandez, 2018) .

Es importante mencionar que, ademas de existir obstaculos sobre diversidad de herramientas
se tiene que tomar en cuenta la capacidad de cOmputo para leer datos. En afios pasados el
tema de velocidad de transferencia o capacidad de almacenamiento provocé que sistemas no
pudieran ser utilizados, ya que no habia tal tecnologia para realizar los procedimientos que
estos proponian. El crecimiento de los datos requirié que los sistemas evolucionaran, hoy en
dia ya no es factible contenerlos en un solo lugar. Debido a esto, comenzaron a surgir
tecnologias de almacenamiento en la nube. Dicha tecnologia permite almacenamiento de
informacion desde cualquier lugar donde se tiene un punto de conexién, por lo que no es
necesario trabajar en el mismo lugar donde se encuentran los datos. Comenzaron a sobresalir
protocolos de comunicacién de soporte para el intercambio de datos, ademas de lenguajes
universales de comunicacion, en otras palabras, se tiende a la interoperabilidad. En
consecuencia, la heterogeneidad de los sistemas ya no es un obstaculo, es decir, los sistemas
pueden mantener su lenguaje y forma de realizar sus procesos intactos, en caso de ser
requerido establecer comunicacion con dicho sistema, se utiliza un software conector que

realice dicha tarea.

El presente trabajo tiene como parte de su sujeto de estudio un fenébmeno que sigue
impactando a nivel mundial. En 2020 se decreté estado de pandemia global emitido por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS, o sus siglas en ingles WHO), debido al virus SARS-
CoV-2, el cual pertenece a la familia de los coronavirus, aunque la identificacion de dicho virus
fue realizada en 2019 (NIH, 2021).

En efecto de materia de estudio, esto representd un intercambio masivo de informacion
respecto a descripcion de sintomas, tiempos de contagio, entre otras variables. El contexto de
la informacion pertenece a la epidemiologia. Por lo que, cuando se obtuvo mas informacion
acerca de la enfermedad, los expertos en datos comenzaron a estudiar los comportamientos
por medio de las variables epidemiolégicas, con la finalidad de concebir predicciones en las

curvas de contagio y reconocer patrones hacia la poblacion.



El gobierno federal de México opt6 por campafias de cuidado hacia la poblaciéon en general,
tales como sana distancia, un programa el cual enfatiza las precauciones que se deben seguir
ante la crisis COVID-19. Se utiliz6 el seméaforo epidemiolégico, el cual da una pauta para la
movilidad econémica y social en los estados. El control del color estd sujeto a el indice de
contagio que existe en el estado (entidad federativa) y es controlado por el representante de la
secretaria de salud de cada estado. Los cambios de estatus del seméaforo epidemiolégico son
transmitidos a la poblacion los dias viernes conforme a la semana epidemiolégica. Por otra
parte, el sector salud comenzé a recopilar informacion de los pacientes, bajo la idea de contar

con una base de datos con registros de variables epidemiolégicas de caracter relevante.

Los datos han sido proporcionados por el gobierno mexicano por medio archivos separados por
comas desde el 12 de abril del 2020 por medio del portal de datos abiertos direccion general de
epidemiologia bajo el esquema de datos abiertos en Latinoamérica (GobMX-a, 2021). Estos
datos han sido tomados de forma oficial por su proveniencia gubernamental, pero resulta
necesario pensar en escenarios donde la fuente no sea expuesta o carezca de credibilidad. Lo
anterior representa una oportunidad en el area de ciencia de datos y técnicas de gestion de

datos.

Si bien existen portales que concentran la informacién de forma resumida donde resaltan las
variables mas importantes, estas carecen de documentacion de la metodologia aplicada y no
permiten la descarga total de la informacion sino segmentos de datos previamente construidos
por terceros. Lo anterior no significa que carezca de importancia, sin embargo, la investigacion
sobre el tema debe ser construida partiendo de la totalidad de informacion existente. En
consecuencia, resulta complicado para el investigador sin perfil de computacién el recopilar la

informacion acerca del COVID-19 México.

Ya se ha descrito la importancia de los datos abiertos, ademas de los problemas que conlleva
realizar su estudio. Se han definido los conceptos de ciencias de datos, estadistica, variables
epidemioldgicas y los factores que se requieren para elaborar un correcto andlisis. Contar con
la informacion sin duda es prioridad para el investigador y estimula el desarrollo de la
investigacion, sin embargo, no se esta exento de problemas. En la siguiente seccion se

describe la problematica a tratar y como se pretende solucionar.



1.1 Definicion del problema

El recopilar informacion de forma que un sector en especifico lo requiera, supone gran dificultad
al momento de consultar o resguardar dicha informacién en formatos adecuados con el fin de
ser estudiados. Los datos o set de datos son segmentos seleccionados para brindar
informacién con un contexto predeterminado (DCC, 2014). Estos se encuentran originalmente
en su forma almacenada la cual puede significar que tienen que ser transformados para su
estudio o andlisis. Convertir dichos datos en un nuevo elemento de estudio, no es tarea facil
para cualquiera, la cantidad de datos puede incrementar en varios terabytes o incluso llegar a
tamafo de petabyte por lo que, ademas de la dificultad de extraer informacién, no es facil de
obtener con cualquier capacidad de computo. Es habitual que se consulte a un experto en la
materia 0 alguien con experiencia en extraccion, carga y transformacién de datos (ETL) y
gestores de bases de datos. Desde el punto de vista del rol que se dedica a recabar dicha
informacion, existen varias limitantes con las que lidiar, por ejemplo: volumen, veracidad,
velocidad y variedad (Elgendy-Nada, 2014). Estas caracteristicas también son conocidas con
las cuatro ‘v’ del Big data, pero en realidad no se limitan a este concepto solamente. Estas

también pertenecen a caracteristicas de ETL.

Actualmente, las dependencias y gobiernos del mundo han adoptado el término de open data
(datos abiertos), el cual consiste en brindar transparencia de informacién en determinados
temas que conciernen en mayor medida a grupos de analistas e investigadores (D’Agostino,
2020). Estos requieren dicha informacién para la toma de decisiones o pronosticos de
comportamientos especificos. Los temas suelen ser fendmenos que interactian directamente
con sociedades o impactos mundiales, por ejemplo: datos geogréficos, climaticos, educativos,
poblacionales, epidemioldgicos, etc. Ademas de contar con los datos que serdn procesados o
manipulados, es necesario aplicar métodos o modelos matematicos para el analisis de dicha
informacién. Partiendo de esto, los expertos tienen diferencia de opinién con los limites de la
ciencia de datos y otras ciencias, como la estadistica. Por una parte, esta la ciencia que se
encarga de los fen6menos aleatorios siendo a su vez parte de las matematicas y la Ciencia de
datos que mas que una ciencia, se le es atribuye la definicién de técnica para implementar los
distintos métodos a datos con el fin de encontrar relacién entre ellos o patrones que nos lleven
a la toma de decisiones (Brodie, 2019). La disciplina emergente de la Ciencia de datos ha
revolucionado nuestro mundo y cambiado nuestra forma de vivir drasticamente (Daniel Lemus-
Delgado, 2020).



La Ciencia de datos al ser un punto de encuentro entre varias disciplinas ha incrementado su
uso de tal manera se han simplificado los tépicos de estudio y se ha apoyado de herramientas
de software que contienen algoritmos de facil aplicacion, dejando de lado la curva de
aprendizaje que recae en el conocimiento de los algoritmos matematicos. En la mayoria de los
casos la ciencia de datos ha sido implementada como estudio junto con los perfiles
computacionales o investigadores en torno al andlisis matemético permitiendo que el
profesionista adquiera conocimientos y habilidades para resolver problemas en torno a los

datos.

Cuando se dispone de datos se busca extraer informacion, sin embargo, existen varios
obstaculos. Como se menciond, el perfil resulta de suma importancia, este es la diferencia en
conocer previamente herramientas tecnoldgicas que facilitan el trabajo sobre los datos.
También existe complejidad en la distintas fuentes de bases de datos que van desde el disefio
y la arquitectura con las que son creadas. Se requiere conocer protocolos de comunicacién
para el intercambio de datos. Lo anterior refleja una base sélida de conocimientos previos a la

implementacion de cualquier analisis cientifico.

Como caso de estudio, la base de datos que el gobierno de México expone para dar
seguimiento de COVID-19 en México, se actualizan diariamente o cada determinado tiempo, es
decir, el analisis que se pudiera aplicar en un determinado tiempo varia con los datos que
saldrdn en otro momento (México, 2021). Desde este punto de vista es posible analizar los
datos historicos y evaluar su comportamiento o también, dar un seguimiento diario con

cantidades actualizadas segun las variables consideradas.

La Secretaria de salud del Gobierno de México (GobMx) pone a disposicién los diccionarios de
los sets de datos de COVID-19 en México, estos cambian segun las variables que se hayan
agregado con el tiempo al set de datos. Se ha separado la informacién de las variables y se
han creado nuevas variables que no se contemplaban en el contexto de la investigacion. Este
tipo de comportamientos hace que sea una tarea compleja para los sistemas de informacién, ya
gue requiere que cambien su estructura constantemente. Al momento de requerir la
informacién esta solo se encuentra en un solo formato y con los datos actualizados por dia. El
documento contiene el total de los datos existentes y carece de variables que expresen los

cambios que han atravesado las variables en el tiempo.

El problema radica, en la estructura y metodologia explicativa por parte de la entidad que

entrega los datos. Carecer de dichos elementos provoca inestabilidad en la gestién de datos. Al



no tener una metodologia clara, supone que los datos deben ser tomados como auténticos y
que pertenecen al dia en que el documento fue expuesto. Pasan por alto perfiles de
investigacion que estan interesados en los procesos de exploracién y preparacion de datos.
Dejan en duda las complicaciones técnicas que pueden existir y la posibilidad de interpretar en
costo, el uso de herramientas que permitan mayor computo de datos. También, se ven
limitados los perfiles profesionales al no poder acceder a los datos por segmentos de estudio o

en distintos formatos.

Ahora que se exponen las bases de complejidad del problema, es posible generar objetivos con
el fin de utilizar la tecnologia en la resolucion del problema. Ademas de definir por lo menos de

forma general las necesidades partiendo de proto-usuarios.
1.2 Justificacion

Una vez que ha sido descrito el problema y las limitaciones que se encuentran dentro del
contexto de investigacion referente a los grupos de investigadores que requieren dicha
informacion de COVID-19 en México, es importante mencionar la solucién que propone el

presente trabajo de investigacion.

Es necesario crear un sistema de software capaz de procesar los archivos de datos que
expone la federacion con tema COVID-19 en México y a su vez, brindar el correcto tratamiento
para el almacenamiento de la informacion. Esto tiene como finalidad brindar acceso con
informacién correcta y concisa en forma de servicio, asi, los investigadores que no cuentan con
el perfil de computacién para manipular la cantidad o forma de datos, pueden apoyarse con
alguien que tiene conocimientos de gestores de bases de datos y desarrollo de software para

lograr el objetivo deseado.

Cabe mencionar que para lograr lo anterior es necesario definir correctamente la metodologia a
seguir y proporcionar solamente la interfaz la cual, servira de puente para el acceso a la
informacién. Los datos resguardados seran aquellos publicados solamente por la entidad
federativa ya que son considerados como oficiales, en este caso la Secretaria de salud. Estos
seran considerados como datos actuales (actualizacién diaria automatica, datos histéricos y

datos por fecha desde el comienzo de su exposicién).

Como resultado se obtendra la gestién de datos COVID-19 México utilizando como herramienta

tépicos selectos en el area de las bases de datos y obtencion de datos.



1.3 Preguntas de investigacion

Las preguntas que se presentan a continuacion pretenden dar sentido a los resultados del
trabajo de investigacion:

1. ¢Cuales plataformas existen para la consulta de datos abiertos con tema de COVID-19
en México? ¢Hacia qué tema estan enfocados? ¢Qué estructuras utilizan? (servicios,
manejadores de bases de datos, archivos)

2. ¢La informacion que proporcionan las plataformas de informacion es correcta?
(integridad y estandarizacion) ¢Cual es la mejor opcion para exponer los datos
epidemiolégicos con respecto a COVID-19 en México? ¢De qué forma apoyan al
investigador sin perfil computacional?

3. ¢Cudl esquema resulta ser el mas adecuado para el almacenamiento de datos

heterogéneos? ¢ Cudles son sus caracteristicas?
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Gestion y obtencién de datasets de registros COVID-19 México, eliminando procesos
intermedios a través de plugin Sistema ndcleo COVID-19 México en periodo de abril del 2020

hasta mayo del 2021.
1.4.2 Objetivos especificos

1. Desarrollar un sistema de software basado en plugin que sea capaz de consultar,
extraer, transformar y almacenar el archivo de datos COVID-19 en México diariamente.

2. Formalizar la estructura de bases de datos para el correcto depdsito de datos. Con el fin
de agilizar las consultas a gran escala.

3. Desarrollar un servicio el cual exponga la informacién de COVID-19 en México tal como
se da a conocer por las entidades de salud en México. Esta a su vez con la capacidad

de crecer segun las consultas requeridas.



1.5 Estructura del documento

= Como primera aparicion se encuentra el capitulo 1 demarco tedrico, aqui se explican
los temas que toman relevancia en el trabajo de investigacion y se hace mencion de
citas bibliogréaficas de relevancia.

= Se presenta el capitulo 2 de metodologia del trabajo. Se describe la forma en que se
llevd a cabo la investigacion de forma ordenada.

» El capitulo 3 de anélisis y disefio del desarrollo del software, describe los elementos
utilizados para la construcciéon de las herramientas que apoyan a la investigacion para
alcanzar el objetivo.

» El capitulo 4 de validaciones presenta los casos de uso que demuestran el
funcionamiento de la herramienta de software y como se alcanzan los objetivos a través
de estas.

= Se presentan discusiones sobre la investigacion en el capitulo 5.

= El capitulo 6 presenta las conclusiones y trabajo futuro.

= El documento también presenta al comienzo los acrénimos utilizados y al final un

glosario que contiene las definiciones a conceptos dentro del ambito de la investigacion.



Capitulo 2. Marco Tedrico

El estudio de los datos y el comportamiento de los mismos han buscado comprenderse con
distintas herramientas y teorias. No obstante, para comprender cada una de ellas, es
importante definir conceptos clave que son utilizados cuando se trata de bases de datos y
gestion de datos. Ademéas, se hace mencion de las distintas fuentes de datos y sus
caracteristicas. Lo anterior, pone en contexto el trabajo de investigacion y describe los

elementos que participan en el proceso para la gestion de datos.
2.1 Datos abiertos en sector salud nacional

En esta investigacion se utilizan datos expuestos por la Secretaria de Salud de México. Se

debe conocer los recursos existentes que pertenezcan al esquema de datos abiertos.

Muchos de los aspectos sociales y de gobernanza del intercambio de informacion han sido
pioneros en el &rea del software de codigo abierto. Desde hace afios los sistemas de
informacion publica han sido de gran ayuda para el crecimiento de la comunidad cientifica,
ingenieria y desarrollo (Open Source). Existen plataformas con miles de usuarios que disponen
de fuentes de datos y desarrollos en progreso, GIT es un ejemplo claro de esto. Estos tienen
como finalidad brindar confianza al ciudadano y hacerlos participes en la opiniéon contextual de
los mismos. los gobiernos tienen como responsabilidad el dar confidencialidad y calidad a los
datos abiertos, por lo mismo existen estrategias para dar legitimidad de los datos. Sin embargo,
las entidades gubernamentales se enfrentan a desafios tales como: seguridad, velocidad,
diferencias entre oferta y demanda de los mismos e insuficiencia de valor hacia los datos. La
definicion de la carta internacional de datos abiertos (2018) afirma, “Los datos abiertos son
datos digitales que son puestos a disposicibn con las caracteristicas técnicas y juridicas
necesarias para que puedan ser usados, reutilizados y redistribuidos liboremente por cualquier

persona, en cualquier momento y en cualquier lugar”.

Los objetivos que se persiguen es el incremento de la transparencia a través de la mayor
publicacion posible, por lo tanto, es de suma importancia la integridad de los mismos. El
contribuir con actores externos, definir politicas publicas basadas en evidencia. A su vez las
instituciones crean estrategias como la promocién de crecimiento sostenible e inclusivo, facilitar
los procesos de licitacion, oportunidades econémicas, participacion en debates politicos vy

civicos.



2.2 Fuentes de datos

El trabajo de investigacion es realizado con una sola fuente de datos, a continuacion, se

describe su concepto y los distintas fuentes de datos.

Por fuente de informacién se entiende cualquier instrumento o, en un sentido mas amplio,
recurso, que nos pueda servir para satisfacer una necesidad informativa.

Tienen como objetivo el facilitar la localizacién e identificacion de datos. Se dividen en primarias
y secundarias. Las primarias, son aquellas donde la informacion es nueva, es decir se
encuentran en articulos o manuscritos. En cambio, la secundaria, es aquella que se observa
como referencia en los documentos, no se encuentra en su estado original ni completo.

Es importante mencionar que se buscan fuentes de informacion confiables, estas deben ser
claras y contener la fuente de credibilidad. También son validas aquellas fuentes a las cuéles
se les ha aplicado interpretaciones o razonamiento, pero estas deben estar sustentadas con
bases firmes. Las fuentes que contienen distintas perspectivas pueden resultar confiables, esto
se debe a la credibilidad del responsable. El otro tipo de fuente confiable es aquella que es
legitimada por terceras personas, aqui recaen los documentos de investigacion ya que son
evaluados por expertos en el area del cual se escribié la fuente de informacion. A su vez,
existen distintos tipos de fuentes de informacion las cuales son utilizadas para diferentes

puntos de reflexion.
2.2.1 Datos puntuales

La informacion es clasificable en categorias no numéricas, contienen variables que le dan
identidad al valor que contiene supuesto por escalas ordinales. Contiene informaciéon como
sexo, edades. A su vez como puntual también estan aquellas que recaen en la escala ordinal la

cual contiene nameros de promedios, pesos, etc.
2.2.2 Datos Espaciales

Las fuentes de datos espaciales son aquellas que analizan y comparten informacién
geograficamente referenciada, se les conoce como SIG. Estas estan estructuradas por su
ubicacién, dimensién y forma. También existen datos no espaciales dentro del mismo concepto,
estos funcionan como diccionarios y habitualmente se encuentran en tablas, también toman el
nombre de datos descriptivos. Para complementar los datos espaciales, existen las capas

geogréaficas las cuales son caracteristicas del sitio, estas se pueden modelar y suelen ser
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varias y divisibles por tema de investigacion. Asi mismo, la entidad se le conoce como objeto o
concepto al cual rodea la informacién de datos espaciales. Otro factor importante es la
representacion geomeétrica, esta conformado por la representacion digital del componente
espacial, pueden ser lineas, figuras o puntos. Y por ultimo se tiene el modelo de datos, son un
conjunto de herramientas para describir los datos, relaciones y limites.

2.2.3 Datos de Series de tiempo

Por definicion, una serie temporal es una sucesion de observaciones de una variable realizadas
a intervalos regulares de tiempo. Existen diversos tipos de series temporales, pero cada una de
ellas se basa en la forma en que se mide el tiempo, es importante destacar que los datos
deben ser homogéneos, es decir se debe mantener la medicién de la magnitud del objeto de

estudio.
2.2.4 Fuentes Historicas

Estas fuentes comprenden la informacién en base a testimonios u objetos que se referencian
de un hecho ocurrido, son recopiladas por historiadores que se encargan de corroborar la
veracidad de la fuente. Al igual que la definicion de fuente de informacién estas se clasifican en
primarias y secundarias. Los temas que abarcan suelen ser sociales o personas, actividades,

sucesos y opiniones.
2.2.5 Fuentes en Tiempo real

Son aquellas fuentes que proporcionan informacion al momento de ser consultadas, ademas de
la edicibn de la misma también en tiempo real. Estas fuentes tienen como obijetivo el
proporcionar informacion al investigador o lector para asegurar que los datos siguen patrones

previamente establecidos o descubrimiento de nuevos.
2.2.6 Fuentes de datos epidemioldgicas nacionales

Conforme al decreto publicado en el diario oficial de la federacion el 20 de febrero del 2015, la
direccién general de epidemiologia opté por dar a disposicion los datos abiertos a la poblacion
general, anuarios estadisticos de morbilidad y mortalidad 2015-2017. Ademas de la informacion
con los casos asociados al COVID-19 (salud, 2021).

Los datos epidemioldgicos tienen como principio el seguir las guias éticas en el ambito de la

investigacion, proteccion del derecho a la intimidad de los datos sobre la salud de las personas.
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El grupo de trabajo sobre la confidencialidad y proteccion de los datos de epidemiologia
describe, “El retroceso ocasiona una merma en los derechos de los individuos, tanto desde el
punto de vista individual, valorando la salud como derecho subjetivo de todos los individuos en
lo que respecta a un tratamiento individualizado, como desde la concepcién de la salud como
un bien social, un valor que pertenece a toda la sociedad y en el que los procesos de
investigacion tienen como objetivo la proteccion de aquélla y la mejora de la calidad de vida”.
Esto a su vez trae como consecuencia conflictos, ya que tiene que existir un consentimiento
informado, también se tiene que brindar el derecho a cancelar dicha informacién, ademas los
miembros pueden establecer excepciones de informacion al momento de ser publicados como
interés de investigacion.

Para que los miembros de registro sean validos deben poseer informacion de caracter de
identificacion personal. La figura 1 describe un proceso de clasificacion de muestras aleatorias

y segmentacion de variables epidemiolégicas.

Al contar con informacién confidencial orientada a un caso especifico de enfermedades, esta
sirve de base para el problema cientifico y se espera que tenga descripcion hipotética, para
someterse a pruebas. La hipétesis es seccionada por fragmentos mas pequefios que son
evaluados como variables susceptibles que puedan ser medidas, si al aplicar procedimientos
empiricos la hipotesis prevalece esta es considerada como verdadera. En la epidemiologia se
lleva a cabo este proceso de medicidén y obtencion de variables al igual que la mayoria de las

ciencias.

El principal objetivo de la investigacion epidemiolégica es describir la distribucion de las
enfermedades en la poblacién, también el caracterizar y clasificar los objetos de contagio
(Fajardo-Gutiérrez, 2017). El generar concientizacion en la poblacion es una responsabilidad

fundamental para esta rama de la medicina.
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Figura 1 Proceso de muestras en poblacion.

2.3 Variables epidemiolégicas

Moreno y Lépez-Moreno definen que “las variables tienen como funcién proporcionar
informacion asequible para descomponer la hipétesis planteada en sus elementos mas
simples” (2000). Estas se consideran como las caracteristicas de eventos que transcurren a
través del tiempo, determinan factores de cambio por lo que toma diferentes valores y deben

ser estudiadas dentro de un marco de problema e hipétesis aplicada.

En la epidemiologia las variables permiten elaborar modelos descriptivos, explicativos y
predictivos sobre el marco tedrico del sector salud, generalmente son visualizadas como tablas
categoricas para clasificar eventos. El concepto de medicion también es explicado por Moreno
(2000) y Lopez-Moreno (2000) como “la asignacion de un numero o calificacion a una
propiedad especifica de un individuo, poblacién o evento usando ciertas reglas”. Lo anterior
también puede ser visto como abstraccidon de caracteristicas, para medir es necesario tomar
una entidad tedrica, transformarla en escala conceptual y posteriormente en escala operativa.
Las escalas son clasificadas como cualitativas y cuantitativas, es necesario que las

caracteristicas pertenezcan a una sola categoria.

La escala nominal consiste en clasificar observaciones en categorias de presencia o ausencia
en palabras mas simples existe 0 no en el marco de investigacion. Por lo general estas son
representadas con nlmeros, estas no tienen valor como tal o peso, solo difieren las

caracteristicas de las demas.
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Escala ordinal, clasifica por categoria segun el grado de observacion de los objetos, eventos o
caracteristicas. Es decir, una vez asignando que la medicion existe esta debe poseer un peso
distinto a las demas.

Escala de intervalos, ordena las observaciones por categoria de atributo y mide la magnitud de
la distancia que existe entre las categorias, esta no proporciona informacién del atributo como

tal o de categoria.

Escala de razon, esta existe en la razén de dos numeros y su relacion real existente entre
caracteristicas, en otras palabras, se puede dar por concluida a partir de valores preexistentes

para confirmar el valor medido.

Una vez propuestas las mediciones que se requieren para el estudio de datos en
epidemiologia, se puede tomar partido en céalculos de proporciones y tasas, estas se traducen
en términos probabilisticos. A la frecuencia en que ocurre un evento en relacion de un objeto de

estudio se le llama proporcion.
2.4 Dependencias de informacion
2.4.1 Organizacion Mundial de la Salud

Es el organismo de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), el cual gestiona
procedimientos y politicas entorno a la salud a nivel mundial. Esta designada por la asamblea
mundial de la salud, la cual tienen como reunidbn mayormente en mayo de todos los afios,
toman en cuenta temas ademas de la salud como finanzas, presupuestos para programas y

hace efectiva la toma de decisiones.
2.4.2 Secretaria de salud del Gobierno de México

Segun el sitio Web www.gob.mx, la definicion de Secretaria de salud en México es:
“‘Dependencia del Poder Ejecutivo que se encarga primordialmente de la prevencion de
enfermedades y promocién de la salud” (2021), establece las politicas para que cada persona
en territorio mexicano tenga acceso a la proteccién en tema de salud. Actualmente opera

conforme al decreto publicado en el diario oficial de la federacion el 20 de febrero del 2015,
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este establece la regulacion con tema de datos abiertos. La direccion general de epidemiologia
pone a disposicion a la poblacién la informacion contenida en temas de salud y agreg6 en 2020
los primeros datos COVID-19 en México.

La estructura que se propuso para la divulgacion de datos fue un archivo diario con contenido
de campos de observacion entre ellos identificadores Unicos anénimos para la asignacion de
casos y variables de categorizacion. Ademas, cuenta con un diccionario de datos que brindan
la informacion contenida en el archivo principal, también ponen a disposicién el histérico
COVID-19.

2.5 Laepidemia COVID-19

El 31 de diciembre del 2019, China informé a la organizaciéon mundial de salud la existencia de
neumonia viral en la ciudad de Wuhan en la provincia de Hubei. Los dias posteriores, médicos
en Singapur alertaron a los alrededores de un viajero que provenia de Wuhan el cual habia
sido identificado con neumonia, para el 20 de enero del 2020 se habia levantado una campafa
de no propagacion para un coronavirus. Para el 19 de febrero del 2020 existian confirmados 84
casos de la enfermedad COVID-19 derivada del nuevo coronavirus SARS-CoV-2, dichos
exdmenes fueron expuestos por el laboratorio ORFlab de genética. Con un total de 2593
contactos del virus, los primeros sintomas se presentaron en media la primera semana desde
el contacto, estos desarrollaron neumonia severay otros sintomas.

En enero de 2021 existen mas de 17, 500, 000 casos positivos que han reportado mas de 213

paises en todo el mundo. La OMS declar6 emergencia de salud el 30 de enero del 2020.
2.5.1 Panorama Mundial

La enfermedad COVID-19 ha impactado al mundo en tema de salud, no obstante, ha traido
cambios significativos en el sector médico, politico, social y tecnolégico (Brown, 2021). “El
rapido cambio a trabajar en remoto y la comunicacion en linea ha redefinido la forma en que
colaboramos”. A pesar de ser un tema de mortalidad mundial, los cambios que ha sufrido la
poblacién mundial han sido contrastantes, los trabajos tuvieron que evolucionar sus practicas
para no dimitir en sus operaciones, la educacion se apoya en las plataformas de educacion
digital ahora mas gque nunca. Por otra parte, los expertos en tecnologia tomaron mas presencia

de la que se tenia, el campo de la ciencia de datos juega un papel sumamente importante, ya
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gue ha servido de apoyo para el andlisis y prediccién del comportamiento de la presente
pandemia. Mdltiples organizaciones optaron por dar un empuje al campo de los datos y
transformarlos en toma de decisiones, el objetivo es presentar el panorama mundial del que

esta sucediendo en tiempo presente y como nos afectara en el futuro.
2.5.2 Panorama Nacional

El primer caso de COVID-19 fue detectado el 27 de febrero del 2020 en México. La curva de
contagio incrementd exponencialmente 30 dias después, los primeros patrones en descubrirse
fueron la edad promedio de contagio y los padecimientos en historia clinica de los contagiados.
La media de 46 afios, una mayor probabilidad en hombres (58.18%) y la comorbilidad de
hipertension fueron los primeros signos de preocupacién para el pais. Posterior a esto se
decidi6 crear una estructura de contagio y enfermedad la cual describe que los casos positivos
tienen que resultar de una prueba de reaccion en cadena de la polimerasa de transcripcion
inversa (RT -PCR). Los casos sospechosos son catalogados como aquellos que cumplen por lo
menos dos sintomas entre los principales, fiebre y prueba de existencia de neumonia. Por
tltimo, los asintomaticos es categorizado como aquel individuo que presenta temperatura
corporal normal y molestias menores, pero es positivo a la prueba RT -PCR. En el ambito
educativo, la SEP (Secretaria de Educacién Publica) decidi6 adelantar el periodo de
vacaciones de semana santa extendiéndolo un mes en todo el pais.

El 24 de marzo del 2020 el gobierno federal decretd la segunda etapa de la pandemia debido a
la velocidad y gran numero de contagios, en esta etapa se suspenden las principales
actividades econdmicas y regulan reuniones con alto indice de patrticipacion. Gobierno federal

inicia su campana de “Quédate en casa”.

El 21 de abril del 2020 se inici6 la tercera etapa de la pandemia en México, se dio el aviso de

suspensién de actividades no esenciales en sectores publico, privado y social.

2.6 Bases de datos heterogéneas

Hoy en dia es de uso comudn para las entidades privadas y publicas, utilizar diferentes tipos de
bases de datos para lograr sus objetivos en el contexto de manejo de datos operacionales.
Estos sistemas son disefiados para el uso aislado y funcionan de manera autbnoma. Aun

cuando no se tenga conocimiento de configuraciones de otras bases de datos, estas pueden
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estar disefiadas para trabajar de forma cooperativa, es necesario que exista una
interoperabilidad entre las mismas (Castro, 2014). Dicho de otra manera, no tiene relevancia
gue un sistema de base de datos haya sido disefiado con distintos modelos, esquemas y
hardware, sino que la salida de informacion almacenada debe ser capaz de comunicarse con
otro entorno de base de datos. Centralizar la heterogeneidad de las bases de datos puede
resultar complicado, ya que se espera el funcionamiento distribuido. Cada uno de los gestores
de bases de datos tiene exigencias y requerimientos propios, normalmente las organizaciones
utilizan bases de datos gratuitas o las que se acercan a su modelo de operacion. Una vez que
un gestor de base de datos se acopla correctamente al modelo organizacional, existe alta
probabilidad que la informacion fluya de distintas formas para cada departamento. Se aplican
métodos para lograr que las bases de datos persistan en los organismos sin tener que
modificar el modelo de negocio. El proceso de separar o dividir la informacion en fragmentos se
le llama fragmentacion, se clasifica en horizontal y vertical. La fragmentacion horizontal divide
las relaciones de bases datos en uno o mas fragmentos para su interpretacion y la vertical
divide la relacién de los esquemas. Existe también el proceso de replicacion, esta es una copia
gue existe en dos lugares diferentes, estas pueden entregar los mismos resultados a los

clientes.

La figura 2 describe los distintos tipos de técnicas de bases de datos a través del tiempo. El
sistema de archivos existe aun sin la tecnologia, este es utilizado desde el resguardo de la
informacién en archiveros o bitdcoras hasta documentos digitales almacenados en equipos de
cdmputo. A medida que la tecnologia crece, se crean nuevos modelos de bases de datos.
Estos ofrecen distribucion en distintos puntos de informacibn y mayor capacidad de

almacenamiento, por lo que fue necesario crear nuevas técnicas de resguardo.

En la era de la informacion se busca unificar los datos, actualmente se realizan exploraciones
globales que buscan resolver los problemas de la heterogeneidad. Se han desarrollado
diversos tipos de software que permiten el acceso a distintas bases de datos y también se han
creado protocolos de interoperabilidad que sean de uso general. Sin embargo, el alto costo de

transformar aplicaciones o implementar protocolos ha sido el principal obstaculo.

En este trabajo de investigacién se utiliza una base de datos heterogénea con variables

epidemiolégicas que son expuestas por el gobierno de México de manera oficial.
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Evolucién de Técnicas de Modelado en las Bases de Datos.

Figura 2. Evolucion de bases de datos.

2.6.1 Bases de datos relacionales

Para el almacenamiento de datos de esta investigacion, se elegira un gestor de bases de datos
relacionales. Es importante describir los paradigmas de las bases de datos y las caracteristicas
gue los conforman. Al conocer el funcionamiento o el enfoque de las distintas bases de datos,
es posible tomar decision de cual utilizar, buscando cual se adapta mas a las necesidades.

Ademas de la definicién es importante mencionar los métodos que se utilizan sobre los datos.

Como definicion en su forma basica se tiene que, las bases de datos son una coleccion de
datos, que suelen estar organizadas y estas expresan informacion. Por otra parte, un modelo
de base de datos es el concepto a diferencia del almacenamiento fisico de los datos y este es

utilizado para elaborar tablas en bases de datos (Anselma, 2016).

La evolucion del modelo de base datos ha evolucionado de forma progresiva escalando de
forma vertical junto con la tecnologia, las primeras definiciones del concepto hacian alusion a el
almacenamiento fisico por sistema de archivos, posteriormente estos han escalado a
virtualizaciones e internet.

Es de suma importancia que una vez comprendido el concepto de bases de datos se

especifigue de qué forma seran almacenados y consumidos los datos, por muchos afios han
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existido dos grandes formas de almacenar los datos o interpretarlos, relacional y no relacional.
Cuando se habla de base de datos relacional se toma en cuenta el modelo que se utiliza, por el
mismo nombre se es seleccionado el modelo relacional, aquel que aporta valor de planificacion,
este es capaz de interconectarse entre si, relacionarse entre datos de una tabla con otra y
ejercer operaciones de vital importancia (Inmon, 1999). Dicho lo anterior, el modelo representa
el paradigma de relaciéon. Los modelos relacionales tienen caracteristicas que aportan valor al
comportamiento de los mismos.

La normalizacién es la transformacion de las vistas de usuario complejas y del almacén de
datos en juego de estructuras de datos mas pequefas y estables. Ademas de ser mas simples
y estables, las estructuras de datos son mas faciles de mantener que otras estructuras de datos
(Gutiérrez, 2006).

El objetivo principal de normalizar es retirar la redundancia que pudiera existir en los datos,

para esto se apoya de tres normas o reglas que son descritas en la tabla 1.

La primera forma describe que las tablas deben contener datos que no sean divisibles y grupos
de valores repetidos (1FN).

La segunda forma, toma en cuenta que los datos deben depender de una clave Unica en la
tabla, en caso de que existan dos claves esta entidad debe ser separada por otra que relacione

a la primera (2FN).

En cuanto a la tercera forma normal, describe que no deben existir dependencias transitivas en

las columnas de una tabla (3FN).

La finalidad de las bases de datos relacionales es proporcionar acceso a todos los puntos de
vista de los datos almacenados. Aunque en los ultimos afios ha tenido gran impacto su
contraparte, sigue siendo un esquema estable cuando se trata de disefio de bases de datos.
Siempre se ha buscado relacionar los datos o buscar patrones por lo que resulta I6gico utilizar

un modelo relacional de bases de datos.
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Tabla 1. Puntos opcionales al tomar en cuenta para realizar la normalizacion en bases de datos.

Identificador Descripcion

1 Composicién de tablas o relacién entre si

2 Diferencia de nombre entre las tablas o relaciones

3 Relaciones entre tablas se da por medio de claves primarias o foraneas

4 Las claves principales son la clave principal de un registro de tabla

5 Las claves foraneas se asignan a tablas o relaciones hijas

6 Las relaciones deben ser capaces de normalizarse por lo menos en una ocasion.

7 Los valores de las tablas deben ser del mismo tipo de dato en una misma columna

8 La informacidon puede ser recuperada o almacenada por medio de sentencias
(consultas).

2.6.2 Bases de datos no relacionales

Las bases de datos no relacionales tienen como finalidad la gestién de grandes volumenes de
datos y estas carecen de estructuras definidas. A diferencia de las bases de datos relacionales
no utilizan tablas o registros. A continuacion, se define el concepto de base de datos no

relacional y se explica su funcionamiento.

El paradigma de las bases de datos no relacionales nace de los diversos requerimientos de las
empresas modernas las cuales buscan rapidez, librarse de problemas de volumen entorno a
los datos, también se conoce como NoSQL o bases de datos de la era del internet. Al no
requerir esquemas fijos, la velocidad de intercambio de informacién incrementa en gran
medida, tienen la caracteristica que su escalabilidad ocurre de forma horizontal por lo que es
definido que carecen de RDBMS y no almacenan los datos en tablas ni contienen esquemas,
esto ocurre porgue evolucionan constantemente. La figura 3, representa un diagrama de
documento el cual es interpretado posteriormente por distintas entidades que le dan forma a la
informacion almacenada.

Sadalge (2014) encierra las bases de datos no relacionales en 4 categorias, bases de datos
clave valor (Key-Value Database), estas son almacenadas en desde una perspectiva de API

(Application Programming Interface), se agrega un valor para la clave o se elimina de la misma
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forma. Bases de datos de documentos (Documents databases), estos son almacenados y
consultados de en lenguajes de marcado como son XML, JSON, BSON. Son capaces de auto
describirse y suelen almacenar datos de mapas, colecciones o valores escalares, también son
manipulados por llaves primarias para su sencilla manipulacion. Suele utilizarse MongoDB,
CouchDB para esta categoria. Base de datos de almacenamiento de familias por columna
(column family stores), los datos son almacenados en forma de renglones de columna de
familia los cuales contienen columnas con claves que relaciona los datos. Comunmente es
utilizado Cassandra y Amazon DynamoDB. Bases de datos en graficas (graph databases), esta
permite almacenar los datos en forma de entidades las cuales son llamadas nodos, estos
contienen propiedades y relaciones que generan patrones, se utilizan para calcular los tiempos

en ejecucion u operaciones de tiempo.

Card: Amex

Credit Cards

H

C.C. number:03320330330

Expiry:04/22

Figura 3 . Ejemplo de base de datos no relacional por documento.

Las bases de datos no relacionales han sido utilizadas con mas frecuencia a diferencia de afios
anteriores. Se debe a la gran cantidad que se procesa segundo a segundo ofreciendo mayor
escalabilidad y flexibilidad gracias al gran nimero de comunidad que las respalda. Con
frecuencia se desarrollan nuevas funcionalidades y soluciones bajo el esquema de cdédigo
abierto. Aungue no cuentan con lenguaje estandarizado como las relacionales, no supone

problema al utilizarse.
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2.7 Datawarehouse

En este trabajo se consideran los datos oficiales que exhibe la federacion. Ademas del
almacenamiento en la base de datos se propone un proceso de transformacion, el cual, deja
por sentado las bases para segmentar los datos con fines de andlisis. Se debe hacer mencion
de la técnica de data warehouse y los procesos que la acompafan. El origen de data
warehouse ocurre cuando los requerimientos entran en conflicto entre lo operacional y la toma
de decision (Powell, 2006).

Es importante mencionar el concepto de data warehouse cuando se trata de datos con gran
volumen. A medida que se busca el analisis de los datos y mejorar la velocidad de consultas,
debe tomarse en cuenta ciertos criterios para transformar los datos sin remover el contexto de
los mismos. Los métodos que intervienen en la aplicacion de un data warehouse buscan
facilitar el proceso de gestion. Es importante definir correctamente el concepto y las

caracteristicas que lo conforman.

Se espera que al hacer una consulta en bases de datos esta sea capaz de devolver el valor
gue se esta buscando en el momento en que se realiza la peticion, pero esto no ocurre en
algunas ocasiones, la actividad de busqueda y entrega depende de la infraestructura en la cual
se encuentra el motor, dicho de otra forma, capacidad de cémputo y conectividad. En el
presente trabajo se mencionara el concepto data warehouse el cual se traduce como almaceén

de datos, pero el uso comun recomienda la utilizacion de su concepto en inglés.

Por otra parte, la arquitectura para aplicar data warehouse depende del alojamiento y la
consulta de los datos, ademas de la distribucion. La arquitectura global es la mas extensa, esta
distribuye toda la informacion en todas las areas por la cual es disefiada, también es conocida
como centralizada, los datos son extraidos por recursos externos para que el usuario final
utilice los recursos. Las arquitecturas mencionadas toman como referencia de inicio el modelo
de datos, ya que el data warehouse es construido a partir de él. Entonces es necesario separar
dos componentes principales a los cuales se les conoce como high level data y mid level data
(datos de nivel alto y medio). El alto nivel es considerado como la capa que contiene las

entidades y el mediano ayuda al disefio de iteraciones (Inmon, 1999).

Existen factores a tomar en cuenta antes de hacer la implementacion del data warehouse, el

primero en evaluar es el volumen de datos que serdn segmentados, estos deben ser
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analiticamente separados para brindar solo la informaciébn necesaria para la toma de
decisiones, se tiene que tomar en cuenta la periodicidad y la importancia. En lo que refiere a la
velocidad de datos al consultar, es necesario evaluar el hardware ya que este, depende
directamente de la velocidad de procesamiento. Historia de la organizacion o justificacién del
tema, este factor es sumamente importante, es el que da sentido a la lectura de los datos, por
ejemplo, existen diferentes analiticas con datos tipo espacial y datos médicos, esta diferencia
es la raiz de la justificacion del trabajo empleado en los datos. Existen otros factores tales
como, cantidad de usuarios que consultan la informacion, costos de tecnologia y limites. Las
OLTP (on-line transaction processing) son aplicaciones que se ejecutan dia a dia entorno a la
gestion de datos. Los procedimientos observados en dichas transacciones son las de altas,
bajas y modificaciones, consultas, transacciones, actualizaciones en tiempo real, es decir se

busca que los procesos sean rapidos y efectivos.

Para consolidar el proceso de data warehouse es necesario obtener los datos resumidos y los
transformados, este proceso esta compuesto por tres partes. Validacion de datos consistentes,
mecanismos de consolidacion, y factor técnico que este ultimo refiere a la forma en que los

datos son transportados, tiempo y datos transformados.

Una vez que los datos son consolidados se tiene como resultado data marts, estos son la base
de informacion del negocio o de la conceptualizacion en la cual se aplicé la herramienta de data
warehouse, lo que se busca es resumir la informacion de los datos consolidados. Las ventajas
de obtener los datos en data marts se encuentra en la facilidad de legibilidad al utilizar alguna

aplicacion para expresarlos en toma de decisiones.

2.7.1 Aplicaciones

Al ser una segmentacion de datos para brindar informacion especifica, el data warehouse es
utilizado para la toma de decisiones en organizaciones o instituciones con fines de anlisis, por
lo general los datos sirven a los sistemas de informacién o aplicaciones para que estas
contengan informacion que mostrar, pero a diferencia de esto los datos tratados o
transformados por data warehouse esta orientado al cliente final, muestra datos histéricos con
sentido de analisis y periodicidad, la informacién tiende a ser mas detallada y resumida. Por lo

gue las aplicaciones data warehouse, suelen existir en objetos de mercadotecnia o direccién.
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2.7.2 Preprocesamiento de datos

El propésito fundamental de la preparacion de los datos es manipular y transformar los datos
crudos que contienen informaciéon de suma importancia con posibilidad de ser expuestos o
hacerlos accesibles (Pyle, 1999). En un set de datos ocurre, que los datos son impuros, esto
quiere decir que carecen de sentido o resultan poco utiles. Estos se pueden encontrar como
datos incompletos, datos con ruido o inconsistentes. También se considera que el resultado del
preprocesamiento puede generar conjuntos de datos menores al original. Si los datos tienen
sentido o0 son consistentes, existe la posibilidad de seleccionar los importantes y esto excluye al
resto de los datos, también existen seleccion por caracteristicas o la discretizacion de los
mismos. Hay un sin fin de estrategias para el procesamiento de datos, sea cual sea la

herramienta a seguir el resultado sera el mismo, el sentido a la informacion.
2.7.3 Manipulacion de set de datos

Las colecciones de datos son llamadas datasets, cominmente pertenecen a una misma
entidad de base de datos donde cada una de las columnas de matriz representan una variable

y los renglones corresponden al dato.

Normalmente cuando manejamos fuentes de datos estas se encuentran de forma de datasets
heterogéneos, es decir, estdn compuestos de diferentes partes que forman un mismo sistema
de base de datos, pero al ser percibidos por el usuario estos ya contienen propiedades Unicas

de la relacion.

2.8 Arguitecturas

Para el enfoque de esta investigacion sera necesario implementar arquitecturas para el
desarrollo de herramientas de software. Dichas herramientas seran el medio para recorrer el
proceso de extraccion, disefio, almacenamiento y exposicion de los datos. Existen distintos
tipos de arquitecturas para el desarrollo de software; sin embargo, se seleccionaran aquellas
gue se apeguen al objetivo de la investigacion. Si bien cuando se planea hacer un sistema o
aplicacion de software se deben tomar en cuenta todos los requerimientos, esto la mayor parte
de las veces supone un gran obstaculo, ya que el software esta pensado para el continuo
aprendizaje e implementacién. La mayoria de los sistemas tienen subsistemas que lo apoyan al
realizar los procedimientos para los cuales fueron construidos, es considerado implementar

disefios que se adecuen a la orquestacion de producto final.
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En afios anteriores era comun pensar en una idea e irla realizando conforme se escribia codigo
o el disefio, pero en la actualidad esto resulta una pérdida de tiempo por la competencia tan
cerrada que se tiene entre desarrolladores, las organizaciones cada vez exigen mas en menor
tiempo (Len Bass, 2003). EIl nivel arquitecténico de la estructura de un sistema es aquella
descripcion donde se utilizan conectores diferentes a llamada a procedimiento y/o se imponen
restricciones importantes entre los componentes y/o aparecen distintos tipos de componentes
en la descripcion y las arquitecturas de software se ensefian-aprenden en forma opuesta a la
forma en que se realiza en la préactica (Cristia, 2008). Un componente en software es la entidad
computacional activa, el conector es el medio por el cual se comunica, coordinan los

componentes.

2.8.1 Arquitecturas de Plugin

Se le conoce al plugin como pieza de software que se relaciona con un sistema o aplicacion,
este tiene como finalidad el extender la funcionalidad del sistema al que esta acoplado
permitiendo hacerlo mas robusto u operativo. Los plugin no deben ejecutarse por si mismos,
estos deben ser invocados por su anfitrion, a su vez el plugin es capaz de registrarse en el
propio sistema para dejar una marca de inicio, a esto se le conoce como firma plugin.
Comunmente son utilizados en aplicaciones que crecen con el tiempo o aquellas que permiten

multiples funcionalidades o conexiones con terceros.

Dentro de la arquitectura de plugin se encuentra la reflexion de datos, se le conoce como la
capacidad del cédigo de identificar y gestionar sus metadatos con el objetivo de informar al
usuario sobre el funcionamiento de las aplicaciones. Otro de los conceptos que aparece en
plugin es el manejo de errores, este tiene como funcién revisar comportamientos no deseados
en las aplicaciones, desde mensajes al usuario o excepciones dentro del sistema que no

detengan los procesos.

Para el desarrollo de software cientifico es necesario tener en cuenta qué informacion se
requiere al utilizar una aplicacién por lo que, la arquitectura de plugin resulta una herramienta
eficaz, los metadatos expresan los valores contenidos, el manejo de errores presenta la

eficacia en el sistema.
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Uno de los antecedentes de la investigacion es un trabajo de software. Dej6 como precedente
el uso de arquitectura para crear un almacén de datos. La arquitectura soporta la escalabilidad
del sistema y la reusabilidad por lo que, serd importante implementar arquitecturas para las

herramientas de software que se desarrollaran en el trabajo de investigacion.
2.8.2 Middleware

Se le conoce middleware al nivel que esta localizado entre los sistemas operativos y los
sistemas de comunicacion, este percibe la comunicacion por medio de reglas definidas y
protocolos para transformarla en peticiones o entregas segun el flujo en el que se ejecute,
dicho de otra manera, se encarga de esconder la heterogeneidad de los datos. El middleware
pertenece a la computacion distribuida el cual se compone de servicios que permiten multiples
procesos sin importar a cuantas maquinas se dirijan.
Los servicios usuales que se utilizan en esta capa son los de identificacion, autenticacion,
certificados y seguridad. Este concepto aporta escalabilidad, también aporta que el
desarrollador no tome en cuenta protocolos de interaccibn en sistemas operativos o

plataformas. A continuacidn, se en listan los diferentes tipos de middleware:

= El middleware por gestion de datos, permite que las aplicaciones puedan leer y escribir
en bases de datos o recursos remotos (Fig. 4).

= Middleware de comunicacion, soporta los protocolos de comunicacién para la
transmisibn de mensajes o datos p2p, asi como herramientas que le permitan
ejecutarse como servicio.

= Middleware de plataforma, se basa en contenedores para componentes de
aplicaciones, es el intermediario entre dos programas que necesiten comunicarse. Este
también puede proveer los canales de comunicacion, como mensajes multimedia o

ejecuciones entre si.

26



MOM-Based System

Messaging
Provider

Client

-0>

A
Client l;’— Msg1 P| Destination |« Msg1

Send Receive

Figura 4. Middleware orientado a mensajes o datos. Extraido de middleware (weizmanc.blogspot.com)

2.8.3 Servicios

Los servicios se basan en arquitecturas de objetos distribuidos que se comunican entre si con
XML, utilizando protocolos de internet. Para que exista interaccion entre aplicaciones deben
existir estandares de comunicacién. SOAP (simple object access protocol) es un protocolo de
informacion descentralizado y distribuido.WS-Addressing (direccionamiento de servicios de la

web), es el encargado de transportar los servicios y mensajes.

Los servicios estan conformados por capas de transporte, informacion, mensajeria y
descubrimiento. La capa de transporte es la inferior, es donde se utilizan los protocolos, tales
como FTP, SMTP, HTTP. Los servicios de mensajeria describen como la informaciéon que
contienen los datos se intercambian entre computadoras. En cambio, los WSDL o descripcion
de mensaje, aportan informacion a las aplicaciones sobre el formato en que se comunican.
Seguido de las definiciones anteriores, existe la arquitectura orientada a servicios, “SOA es un
modelo de componentes que interrelaciona las diferentes unidades funcionales de las
aplicaciones, denominadas servicios, a través de interfaces y contratos bien definidos entre
esos servicios. La interfaz se define de forma neutral, y deberia ser independiente de la
plataforma hardware, del sistema operativo y del lenguaje de programacion utilizado. Esto
permite a los servicios, construidos sobre sistemas heterogéneos, interactuar entre ellos de una

manera uniforme y universal.
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2.9 |Interfaz de programacién de aplicaciones (API)

Como objetivo especifico de la investigacion, se propone el desarrollo de un servicio que
exponga la informacion de la base de datos obtenida del gobierno federal COVID-19 México.
Se plantea desarrollar un software que sirva de intermediario entre los datos almacenados y el
cliente. Dicho esto, es importante resaltar los procesos que se involucran al comunicar dos

aplicaciones y que resultados se pueden obtener.

La API es utilizada para comunicar los componentes de software. Esta puede contener
variables, rutinas, clases, objetos y estructuras (Neumann, 2018). La API depende del lenguaje
de programacion, su sintaxis y elementos, pero es independiente al ser utilizada por los

distintos lenguajes de programacion, es llamada por los servicios web.

El uso comun es ejecutar tareas de terceros. Existen diversas normas de como escribir las API,
pero lo cierto es que se recomienda que se parezca lo mas posible al lenguaje humano, en
caso de no ser posible por la complejidad en la que fue creada, cada desarrollador tiene la
responsabilidad de crear documentacion para que externos al servicio puedan utilizarlo sin
problemas. Las Web API son las mas frecuentes en el mundo de intercambio de informacion,
estas contienen tareas y clases que devuelven la informacién en modo de objeto por ejemplo
JSON, XML. Estas API utilizan protocolos SOAP o REST.

2.10 Formatos de set de datos
2.10.1 Documentos XML

Lenguaje de marcado extendido (extended markup language, XML), es utilizado para el
intercambio de documentos, tiene como principio ser claro al momento de presentar la
informacién que contiene, utiliza distintas marcas para cada aplicacién, es conocido como
metalenguaje. Pertenece a los formatos abiertos, este es independiente de la plataforma en la
gue se utiliza, describe su contenido como vocabulario, las aplicaciones pueden interactuar con

segun el contenido o detonar procesos a partir del mismo.
2.10.2 Formato JSON

Es un formato de compresion ligero basado en literales y matrices de javascript, el nombre

reside en las palabras Javascript object notation (notacion de objeto javascript). Las literales se
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especifican con corchetes para delimitar los valores, estos pueden ser cadenas, numeros,
booleanos o nulos. También puede escribirse en forma de literales de objeto, el cual empieza
con un string de la llave para ingresar al valor. Las cadenas JSON se utilizan para el
intercambio de informacién, no contienen variables como el lenguaje. Es responsabilidad de los

clientes de aplicaciones, codificar o decodificar este formato para su uso.

2.10.3 Archivos CSV

Segln (Google, 2021) “Un archivo CSV (valores separados por comas) es un archivo de
texto que tiene un formato especifico que permite guardar los datos en un formato de tabla
estructurada.” Estos archivos son utilizados para el intercambio de informacion y
actualmente la mayoria de las aplicaciones lo reconoce, su uso mas comun aparece en
sistemas de organizaciones. Como su nombre lo indica, los registros estan separados por
comas lo cual hace legible la informacion contenida, cada linea del archivo es un registro
de datos. EI CSV no esta estandarizado, esto en ocasiones genera problemas con la
informacion contenida, al ser la coma un separador o0 algunas veces el punto y coma, se
vuelve susceptible que el texto o cadena contenga estos caracteres, el resultado suele ser

dificil de interpretar.
2.11 Plataformas de informacion

Desde siempre se ha divulgado la informacién para que terceras personas se informen de
temas y conceptos referente a un contexto de descubrimiento. La forma de realizar esto
empezd por via oral, escrita, bibliografica. En el presente internet y medios digitales han
agilizado este proceso a pasos agigantados, la educacion llega a quien la necesita y las
noticias por igual, se estima que hay tanta informacién que resulta un problema corroborar la

credibilidad de la misma.
2.11.1 Plataformas informativas

Estas plataformas brindan informacién al usuario, pueden ser estaticas o dinamicas, cuando los
datos son fijos y su entrada ocurre por periodicidad recaen en lo estético, si ocurre el caso
contrario y los usuarios pueden manipular los datos son dindmicas. La OMS tiene a disposicion
la plataforma informativa de casos COVID-19 (WHO, 2021).
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En el mismo contexto el gobierno de México presenta los datos diarios de seguimiento de
COVID-19 en el portal de gobierno del estado (GobMx-b, 2021).

2.11.2 Plataformas exploratorias

A diferencia de las plataformas informativas, estas ponen a disposicion los datos para la
manipulacién por parte del usuario, usualmente pertenecen a un mismo contexto de
investigacion y cuentan con multiples fuentes de informacion ya verificadas. Con este tipo de
plataformas se busca tener los datos historicos 0 presentes para sustentar investigaciones.
Algunas de ellas cuentan con modelado de los datos, mapas para georreferenciados, graficos

para datos administrativos y pronésticos para analisis de datos.

Para COVID-19 los investigadores y expertos en el area de tecnologia desarrollaron
plataformas para concientizar lo ocurrido y ademas para fijar prondsticos o tomar decisiones
con respecto a ello. World Meter (sitio web sobre datos), puso a disposicién los datos en tiempo
real de casos activos y cerrados, ademas de mdltiples variables por pais y continente (meter,
2021). Otra plataforma muy completa es la de la universidad de medicina John Hopkins, que ha
sido reconocida mundialmente por la informacion precisa que contiene y sus modelos (hopkins,
2021).

De manera nacional, la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), participd con la
disposicién de datos en su portal, llevando el seguimiento de la enfermedad por estado e
indices de poblacién (UNAM, 2021). Asi mismo se desarroll6 la plataforma del Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia (CONACyT) que reune los mismos atributos, pero presenta informacién

mas detallada tanto en datos como en metodologia.
2.11.3 Plataformas como repositorios

Son aquellas plataformas que se comparten por medio de instituciones con fines educativos,
estas se apegan a normas de interoperabilidad de objetos, dichas normas describen la
estructura que deben seguir y los datos descriptivos que deben contener.

Se basan en programas educativos y plataformas de auto aprendizaje, cominmente son

utilizados por investigadores o estudiantes que buscan algun contexto en especifico.
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Capitulo 3. Metodologia

En este capitulo se determinan los métodos mediante el cual se propone el modelo mas
adecuado para cumplir con los objetivos especificos. Se establecen las necesidades y
requerimientos para llevar a cabo el trabajo de investigacion y se trazan objetivos
metodoldgicos.

= Se realiz6 un estudio bibliografico para construir un marco tedrico que permite
establecer el estado del arte. La intencion es poder explicar los procesos y la
problematica que envuelve al trabajo de investigacion.

» Se realiz6 un analisis critico de los paradigmas que sustentan la base del problema.

= Se realizaron las limitantes del problema.

» Se realiz6 investigacion sobre herramientas de software que apoyan el caso de estudio.

= Se definieron las herramientas de software.

= Se definieron el disefio y arquitectura de las herramientas de software.

» Se definié la metodologia del desarrollo de software.

» Se valido6 el uso de las herramientas de software.

= Se realizo un analisis en forma de discusion sobre el caso de estudio.

= Conclusiones del trabajo.

*= Trabajo futuro.

Fue necesario revisar literatura acerca del sujeto de estudio COVID-19 con respecto a los datos
de forma global y posteriormente a nivel nacional en México. Después se investigaron los
recursos existentes referentes al sujeto de estudio. Fue de gran relevancia analizar el proceso
de obtencién de la informacién y su comportamiento, ademas de los puntos débiles y posibles

soluciones. En esta Ultima reside el problema del presente trabajo.

Se decidié limitar el trabajo hasta la gestién de datos, excluyendo el andlisis de los mismos. Por
lo que fue necesario comparar herramientas de software para la administracion de datos. Una
vez seleccionadas las herramientas se buscé en la literatura técnicas de implementacion de
arquitecturas y disefio en software. Con esto se pretendié fomentar las bases de un sistema
gue cubriera cada aspecto del problema y funcionara como gestor de datos. El siguiente paso
fue validar que las herramientas de software construidas como prototipos, pudieran solventar

los objetivas especificos del trabajo de investigacion.
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Por ultimo, se construyeron las discusiones sobre el tema, tomando en cuenta los resultados

obtenidos, seguido se concluyé la investigacion y se describié el trabajo futuro.
La herramienta de software fue construida a partir de los siguientes requerimientos:

= Descargar la fuente de datos oficial de COVID-19 México.

»= Gestion de datos COVID-19 México y almacenamiento.

= Aplicar técnicas de software para el uso de grandes volimenes de datos.
» El software debe ser tolerante a cambios en la fuente de datos.

» Bitacoras de comportamiento interno del software.

= Capacidad para segmentar los datos.

= Extraer datos en segmentos considerando variables de tiempo.

» Almacenamiento de datos histéricos.

»= Conexion por medio de servicio para realizar consultas.

= Debe ser escalable.

Para asegurar el funcionamiento del software y el cumplimiento de los requerimientos ya
mencionados, se elaboraron casos de prueba. Los resultados esperados se describen en la
tabla y su descripcion se detalla en el capitulo 5 de validaciones, también al final del capitulo se

agregan las conclusiones.

WAlmacenamiento Extraccion Servicio Comparacion Operaciones
Criterio

Caso de prueba 1 X X X

Caso de prueba 2 X X X
Caso de prueba 3 X X
Caso de prueba 4 X X X X
Caso de prueba 5 X X X X
Caso de prueba 6 X X
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3.1 Metodologia del desarrollo

El desarrollo que se optd por seguir en esta investigacion fue el modelo de cascada. El motivo
por el cual se eligi6 dicha metodologia es por su amplio analisis en cada uno de los procesos
gue la conforman. Ademas, el hecho de que los procesos del software sistema nucleo COVID-
19 México funcionen de forma iterativa al igual que la metodologia, se acomodé a la forma de
evaluar su funcionamiento (figura 5). Como menciona Royce: “La metodologia de cascada para
el desarrollo de software es ideal al tener claro los requerimientos que se trabajaran, el proceso
iterativo de cada modulo hace que no se pueda continuar sin tener resuelto un problema a la
vez” (1970).

Andlisis del
sistema

v

Requerimientos

v

Disefio

:

Desarrollo

v

Pruebas

|

Mantenimiento

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll’
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2
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Figura 5. Modelo de cascada. Elaboracion propia.
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En la metodologia fueron analizados y explicados los requerimientos, por consecuente, se
asignaron tareas a realizar a cada una de las acciones para llevarlos a cabo. Si bien, esta
metodologia puede resultar lenta en comparacion de las metodologias &giles, la metodologia
cascada presenta resultados concisos. Ademas, al ser iterativo, esta puede regresar y expandir
la solucion segun como se requiera. Aunque de manera negativa, un requerimiento se puede
congelar, no completarse totalmente. La metodologia permite terminar un modulo y continuar
con el siguiente paso, esto tiene como resultado progresar en el sistema que se esta
desarrollando (Elizabeth Woodward, 2010). El enfoque sistematico y secuencial del método
proporciona un correcto control de la entradas y salidas de cada mdodulo del sistema. El disefio
y estructura son previamente analizados conforme a los requerimientos del sistema, estos son
trazados como requerimientos que avanzan a través de la planeacién por lo que, presentan un

valor agregado a la comunicacion del proceso.

Un sistema es una coleccion organizada de partes o subsistemas que se encuentran
totalmente interrelacionados para cumplir un objetivo en especifico. Este contiene entradas,
salidas, procesos, evaluacion y resultados. Cada una de estas deben ser consideradas
independientes, ya que el conjunto de estos atributos bien elaborados, representan la solucién

de sistema de software.

El modelo tiene como entrada el andlisis de sistemas que se adecuan al sujeto de estudio,
toma los requerimientos como base y a partir de ello, se disefia el sistema. El desarrollo del
sistema y la etapa de pruebas estdn en constante comunicacion y el mantenimiento se aplica

cuando se observa algun cambio en los requerimientos o funcionalidad del sistema.

La arquitectura que se utilizo, esta inspirada por el trabajo de “desarrollo de una plataforma
para la gestion de datos climaticos en malla” (Hernandez, 2018). Dicho trabajo utiliza la
arquitectura basada en plugin como se muestra en la figura 6. A diferencia de esta, no se
consultan multiples bases de datos, no obstante, se trabaja con grandes cantidades de datos y

heterogeneidad entre los mismos.
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Services

Controllers

Data Managers

Figura 6. Diagrama de arquitectura Plugin.

Al construir el sistema, se considero el patron de disefio de acceso a datos por objeto (en inglés
data Access object pattern, DAQO). Se investigd sobre bases de datos relacionales y no
relacionales. Durante la investigacién se considerd cual resultaba compatible con el esquema
de datos, siendo resultante las bases de datos relacionales. El manejador de base de datos
gue se utilizo fue PostgreSQL por su rapidez y configuracion con respecto a los datos
relacionales. Constantemente se cambid la configuracion del motor de base de datos, para

llegar a un punto estable de consultas y escritura de datos.

La etapa de pruebas se realiz6 en dos formas: pruebas de procesos del sistema y pruebas
unitarias de la solucién. La primera prueba esta fundamentada con un archivo de logs que
almacena el proceso que se ejecuta y el tiempo de duraciéon. También al momento de
corroborar que los datos estaban correctos en las nuevas entidades, se realizé un seguimiento
de registros evaluados por un numero limitado de forma aleatoria, estos registros fueron

sometidos a consultas SQL para tomar nota de los resultados obtenidos. Por otra parte, la
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segunda prueba est4 dividida en subpruebas, las cuales corroboran que la solucién funciona en
ambitos de consultas, escritura, procesos especiales (véase) y servicio. Cabe mencionar que
cada solucién de software cuenta con su archivo de versiones, el cual contiene informacion de
las actualizaciones, fecha y motivos.

Ambas soluciones de software se instalaron en un servidor IBM power ubicado en la UABC, en
especifico en el laboratorio EDUMAT a cargo del Dr. Gabriel A. Lopez Morteo. Desde el mes de
noviembre del 2020 los datos son expuestos por el servicio desarrollado.
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Capitulo 4. Andlisis y disefio de la solucion de software

El objetivo del sistema es eliminar los procesos intermedios que pudieran existir para la
obtencién de los datos de COVID-19 en México y su gestion. El tiempo que se recupera al no
invertir herramientas o estructuras para la manipulacion de los datos cada vez que se requiera,
resulta benéfico para el uso de técnicas de analisis. Ademas, la plataforma se desarroll6 con
funcionalidad tolerante a cambios, es decir, si por alguna razén las variables del contexto
cambian, no es complicado adaptarse a dichos cambios y estos no presentaran carga de
trabajo considerable. El tamafio del sistema es como lo requiera el contexto y los limites de

andlisis que se necesiten aplicar.

Fue necesario analizar cada modulo del sistema, esto con la finalidad de seccionar los
procesos que participan en cada una de las partes del software. Finalmente, este constd de
cuatro mdédulos importantes los cuales se encargan de brindar como resultado los datos

COVID-19 en México de una forma estructurada y pensando en que estos seran analizados.

4.1 Analisis

La elaboracion de un prototipo resuelve la implementacion de caracteristicas parciales de la
solucion. Este brinda la flexibilidad de realizar el andlisis sobre la marcha y detenerse cuando

se pierde el objetivo.

= El sistema debe contener legibilidad, expresar facilidad en la interpretacién del cadigo.
= Debe de ser independientemente funcional en sus componentes.
= Debe ser adaptable para el cambio de contexto de estudio, desde las fuentes de

informacién y almacenamiento.

Se estudié el comportamiento del usuario del sistema y las posibles peticiones que se pudieran

realizar. Otro de los factores a tomar en cuenta fue la gestion de los procesos y la huella digital.

4.2 Disefo

Se tomé como referencia para la funcionalidad interna del sistema, la arquitectura basada en

capa gue consiste en la subdivision estratégica del sistema en sub modulos, que funcionan por
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si solos, integrados a una capa de presentacion la cual, entrelaza los “n” modulos que se

especifiguen (Sommerville, 2005).

En primera instancia se realiz6 la propuesta de un modelo estructural, ejerciendo la separacion
del sistema en mddulos. Paso seguido se elabord el modelo de proceso dindmico, consiste en
la influencia en tiempo de ejecucion de los submodulos. El modelo de interfaz, define el uso de
los servicios o procesos y por ultimo se asigna un modelo de distribucion, el cual conecta el

sistema con otros sistemas con distinto contexto.

La figura 7 describe la estructura del sistema dentro de la arquitectura de plugin. Como primer
elemento se encuentra el plugin manager, este ejecuta y hace obtenciéon de los componentes
del programa, es decir, permite el acceso a solicitudes externas implementando asi un
esquema de interoperabilidad. Cuando se realiza un enrutamiento del programa, se escribe en
un archivo de texto el estatus de la funcién y los tiempos de ejecucion, a esto se le llama
bitacora. El archivo de configuracién contiene los pardmetros para la ejecucion del plugin y las
rutas de los componentes que se deben ejecutar. Se observa que el componente principal de la
arquitectura es el de aplicacion ya que, es donde existe mas dinamismo de procesos. Esta se
encarga de la iteracion de los submédulos o fases del sistema, funciona como interface del
servidor ya que, procesa de forma iterativa los datos y da lugar a que se realice el
almacenamiento de los mismos. Fue llamado server Python al modulo que se encarga de
realizar la descarga automéatica del archivo de datos, ademas cuenta con funciones que
construyen las plantillas de los datos que, seran almacenados en las bases de datos. También

realiza todas las operaciones ETL y se apoya de métodos nativos del sistema operativo.
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Figura 7. Modelo arquitecténico. Elaboracion propia.

El médulo de métodos nativos se refiere a los métodos que se excluyen del lenguaje de
programacion que se utilizé. Este realiza funciones de creacion y destruccién de ficheros
temporales y son utilizados para crear rutas que apoyan el enrutamiento del sistema, por
ejemplo, los espacios de memoria donde se colocan los archivos histéricos de datos o el

archivo diario.

El médulo DB driver ejecuta scripts de conexion por medio de controladores de bases de datos,
en este caso, se utilizaron conexiones de tipo PSQL los cuales tienen reflejo en la base de
datos tanto de escritura como de consulta. La capa de aplicacion puede ser utilizada como

componente o tiene apertura para que programas externos interactien con la misma.

La capa de datos es la que se encarga del almacenamiento y consulta de la informacion.
Cuenta con archivos de configuracion para el apoyo de transacciones de datos respecto a
segmentacion de datos en lotes o recursos de computo. También asegura los datos por medio
de credenciales de acceso. La arquitectura permite que se utilice cualquier gestor de bases de
datos para el almacenamiento de la informacion; sin embargo, como se explicé anteriormente,
se tomd en consideracion que esta perteneciera a las bases de datos relacionales por el
contexto del problema.
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Para acceder a los datos, se utiliza la capa de PSQL. Este esta constituido por scripts que
tienen como funcién realizar sentencias SQL para consultas, extraccion de la base de datos y
escritura de un nuevo registro. A este intercambio se le conoce como la capa de persistencia,
ocurren los procesos ETL. Esta capa tiene el atributo que puede extenderse segln se requiera.
Por otra parte, se desarroll6 un servicio el cual hace consulta a los datos almacenados..

La capa de drivers interface, permite la conexién de programas externos al sistema que

realizan tareas en conjunto con el hardware de conexiones en red.

4.3 Descripcion de procesos del sistema Nucleo COVID-19 México

El proceso nucleo del sistema heterogéneo es procesado por un plugin de gestiéon de datos, el
cual consta de fases para el control de su funcionamiento. Este tiene como paradigma un
acomodo por capas, el cual intenta simular la arquitectura ya descrita con el mismo nombre. En
primer nivel se encuentra la capa de presentacion, posteriores a esta, capa de aplicacion,
I6gica de negocios y capa de acceso a datos. Como se describi6 anteriormente es un

acercamiento, ya que difiere del comportamiento actual.

4.4 Fases de funcionalidad

La figura 8 muestra los procesos que integran la funcionalidad del plugin. Estd compuesto por 5
fases que en conjunto realizan el proceso de descarga de servicio de datos y almacenamiento
de los mismos, ademas de un tratamiento especial con respecto a preprocesamiento y

asignacion de entidades resultado de técnicas de data warehouse.
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Figura 8. Diagrama de funciones del sistema.
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4.5 Descripcion Fase 1. Servicio de descarga de datos

El gobierno federal, en especifico la secretaria de salud emite, de acuerdo a la especificacion
de frecuencias con clasificaciéon r/P1D (diariamente 1SO-8601) los datos abiertos sobre Covid19-
Sars2 con fecha de hallazgos desde el 12 de abril del 2020. Estos datos se encuentran
compresos en un archivo con extension zip, el cual contiene un archivo .CSV, es decir,
separado por comas y es expuesto diariamente. EI documento contiene los datos del dia

anterior a su exposicion, por ejemplo:

Abril 13 del 2020 contiene los datos con fecha de actualizacién del dia 12 de abril del
2020.

El acceso al servicio de descarga ha cambiado en varias ocasiones, esto ha generado conflicto
en los servicios automaticos de descarga, aunque el plugin permite cambiar esta direccién sin
problemas y se tiene una bitacora de acciones, no se descarta que el personal técnico requiera
revisar que todo este correctamente en funcionamiento. El nombre del archivo estd compuesto
por el emparejamiento de dos conceptos, primero la fecha de adquisicion seguido de
“COVID19MEXICOQO” para establecer un formato de entrega.

Para establecer una correcta gestiébn de datos es necesario que la descarga se ejecute de
manera automatica, tomando en cuenta los obstaculos antes mencionados. En consecuencia,
se han asignado bitacoras de control en caso de que la conexién con el servicio de descarga

falle.
4.5.1 Servicio de descarga

Para que el plugin de gestion de datos heterogéneos funcione es necesario que como entrada
se almacenen los datos a estudiar y manipular, dicho esto, nuestra fuente de datos existe como
servicio por medio de una URL del portal de la secretaria de salud en la seccién de datos
abiertos. El primer paso es generar una consulta por request, funcién de la libreria de Python
gue lleva el mismo nombre este contiene la respuesta del servidor por medio de un objeto.
Desde el apartado de datos abiertos podemos acceder a los datos diarios e histricos ademas
de los elementos del diccionario de datos que permite la comprensién de los encabezados en

la base de datos .

Teniendo en cuenta que la ruta del URL difiere en la solicitud del recurso, se enfoca como

principal accion la descarga diaria, dejando como extra los procesos de toma de historial o
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descarga de diccionarios, este URL tiene como formato, protocolo, sub dominio, dominio,

extension de la web, carpetas, recurso.

La clase que efectla el proceso de descarga se llama DownloadUrl la cual tiene como método
el descargar la informacion del servicio. Esta clase también cuenta con la entidad de una
bitacora de la clase Log, la cual guarda informacién del tiempo en el que se ejecuta, el paso
exacto en el que se encuentra dentro del proceso, el tiempo de ejecucion inicial y el final, se
tiene excepciones de tipo error en la llamada del recurso la cual no detiene el proceso del
plugin, solo guarda el log y este se queda en espera. Dicho proceso es ejecutado por un
temporizador al que se le llama schedule, componente de la libreria schedule, se configuro con

tiempo de las 16:00 horas todos los dias para realizar la llamada al recurso.

Por otra parte, el proceso de descarga de histérico es mas complejo y es representado por la
figura 9, este pertenece a la clase de extras del plugin donde se genera por medio de la URL
correspondiente la llamada al recurso, este se compone por el protocolo, subdominio, dominio,
extension de la web, sub carpetas con nombre de la seccién e histérico, sub carpeta del mes

en ndmero, recurso.

Se crea una variable de tipo lista la cual contiene los URL con el nimero correspondiente de
mes y se llama una funcién que itera para realizar una manipulacién de cadena de caracteres
para cada mes correspondiente, esto porque la posicion del nUmero cambia cuando este es de
dos unidades, como es el caso de octubre, noviembre y diciembre. Una vez que las listas estan
preparadas se crea una instancia de la clase de descarga que acepta como parametro el URL
correspondiente, este esta iterando, incrementando el nimero del 1 al 31 de todos los meses
del afio, cuando no existe el dia para el mes, se hace caso omiso y continua con el siguiente, la

excepcion de consumo de recurso es la gue permite que la aplicacion se ejecute sin problemas.

En ambos escenarios de descarga una se genera una variable de segmento de datos la cual
permite que al momento de realizar la peticion esta sea controlada desde el principio hasta el
final, esta tiene el valor de 128 mb/seg. Dicho de otra forma, le decimos al servidor del recurso

gue se ha obtenido la informacion sin problema de 128 mb por cada segmento.
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Estos archivos son resguardados en un folder dentro de la estructura del plugin llamado history.

Datos
histaricos T .
Servicio de Descarga de Servicio automatico

descarga archiva CSW
Cada 24 hrs.
Datos diarios

Figura 9. Diagrama de fase del servicio. Elaboracién propia.

4.5.2 Proceso paradescomprimir el recurso

Una vez que el archivo del recurso estd almacenado en espacio de informacion, este existe en

formato comprimido .zip

Para descomprimir el archivo se generé una instancia de la clase Unzip de la libreria de
unzip_python la cual toma como parametros la ruta del archivo y el nombre con el que sera
conocido dentro del espacio de memoria. La capa de aplicacion genera un llamado al método
de busqueda del archivo y lo ejecuta. El archivo contiene un archivo .CSV, el nombre que
recibe esta conformado por la fecha en la que fue creado. Posterior a esto la aplicacion toma la
ruta y deposita el contenido en la carpeta de “res”, este recibe el nombre por la palabra

“recurso’.
4.6 Descripcion Fase 2. Preprocesamiento de los datos

El concepto de preprocesamiento de datos o informacién estd explicito en el capitulo de
fundamentos, pero como referencia, esta fase se encarga de revisar el contenido que expone el
servicio de descarga y prepara los datos para su posterior almacenamiento. Es ejecutado
desde la descompresion de datos y sigue con la manipulacion del archivo separada por comas
(CSV). Dicho archivo carece de tipado de datos, es decir no se puede apreciar si los campos
son de tipo enteros, cadenas de caracteres, booleanos o fechas. Es importante considerar
estos tipos de datos por que el resultado del plugin es proveer un servicio de consumo, el cual
facilita la interaccién con el usuario para consulta. A partir del proceso de manipulacion se
realizan segmentaciones de datos y se ejecutan las consultas avanzadas SQL, procesos que
son explicados en el capitulo de persistencia (figura 10). En el proceso de preprocesamiento de
datos ocurren operaciones de disminucion de ruido, integracion de datos de fuentes externas y

transformacion de los mismos. S. Garcia et al. (2014).
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Los datos que han sido procesados se deben almacenar en variables temporales para

almacenamiento por medio de instrucciones SQL.

4.6.1 Desde datos descomprimidos

Su

Preprocesamiento

Datos
descomporimidos

Manipulacion de
archivo CSW

a|

Decodificacion de
archive

Figura 10. Proceso de preprocesamiento del archivo de datos. Elaboracion propia

Extraccion
de datos
MULL y
asignacion
de tipos
de dato

El archivo separado por comas es el resultado del Gltimo proceso en fase de servicios, por lo

tanto, el archivo se encuentra sin formato y contiene toda la informacion de registros COVID-

19. Es alojado en la carpeta de recursos del plugin, este por si mismo es capaz de encontrarlo

para su manipulacién por medio de la extensién y una vez encontrado es manipulado en tres

ocasiones, una para decodificar, para realizar preprocesamiento de datos y asignar tipos de

datos (fig.11).
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Figura 11 Ciclo de preprocesamiento de datos. Elaboracién propia.

4.6.2 Decodificacion de archivo

Ademas de tener el control de la posicién del archivo es necesario abrir este para revisar que
informacién se tiene y llevar de forma segura la manipulaciéon de datos, dicho archivo es
proporcionado por la dependencia de salud mexicana lo que lo hace obvio que se encuentre en
lenguaje de habla espafiola y utilice caracteres especiales como acentos o tildes, ademas de
caracteres especiales como la letra “Ai”, un ejemplo de esto es, el encabezado de nacionalidad
toma en ocasiones el valor de México, esta palabra contiene un acento como consecuencia se
tiene que mantener la palabra al momento de generar su insercién en la base de datos. Visto lo

anterior se tomo la decision de decodificar el archivo en Latinl (ISO/IEC 8859-1).
4.6.3 Manipulacion de datos

Por consiguiente, es necesario preparar los datos que se insertardn en la base de datos por
medio de la capa de persistencia la cual se explica en el siguiente subcapitulo. La manera de
realizar este procedimiento es registro por registro del documento tomando el eje X como

valores de variables y encabezados de variables el eje y. (Fig. 12)
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A Eje y Valores de encabezados
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Eje x Valores de variables >

Figura 12. Orientacién de los datos. Elaboracion propia

En cada iteracion se busca cambiar datos de fechas, datos nulos y patrones de digitos. Se
hace referencia que el archivo no cuenta con tipos de datos aun por lo que es necesario tomar

las cadenas y comparar con los patrones de blsqueda.

o Datos de fechas: se buscan datos que tengan formato 9999-99-99 es decir, afio, mes 'y
dia, estos deben ser diferentes a la mascara para que la base de datos acepte su
insercion. Los campos evaluados son: FECHA INGRESO, FECHA SINTOMAS,
FECHA _DEF. (Véase tipos de datos de archivo csv)

o Datos nulos: son aquellos datos que no tienen un valor asignado incluyendo el valor
cero como punto de comparacion. Nombre de datos evaluados: ID_REGISTRO.

o Patrones de digitos: la cadena de caracteres es procesada con una funcién de la libreria
de Python llamada isdigit(), esta se encarga de evaluar la cadena y devolver un falso o

verdadero si este resulta nimero. Los campos evaluados son: MUNICIPIO_RES.

De esto resulta necesario decir que los datos estan listos para insertarse en la base de datos,
se genera una plantilla de tipos de datos por cada uno de los encabezados, los tipos de datos a
utilizar son: INTEGER, DATE y TEXT (entero, fecha y texto). En este proceso es cuando se
asigna en la base de datos los tipos que llevaran a lo largo del proceso para ser evaluados y

consultados.
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4.7 Descripcion Fase 3y 4. Persistencia y data warehouse

La persistencia es la capa donde se interactia fisicamente en la memoria de disco, como lo
son los procesos de lectura, escritura y borrado de datos u objetos. El plugin tiene que crear las
plantillas de las tablas que conformaran la base de datos, también se realizan consultas de los
datos ya procesados, es necesario resaltar que hasta este punto existen datos escritos y
leidos. A fin de apoyar la estructura de datos también interviene una funcién llamada data
warehouse (almacén de datos) la cual sirve para separar en términos y caracteristicas los
datos.

La fase de persistencia interactia en varias ocasiones con toda la funcionalidad del plugin, es
por esto que se decidié separar en funciones que pueden ser activadas en cualquier momento,
para ejemplificar lo anterior mencionado se usard data warehouse como tema aparte y este

hace llamar funciones de la persistencia en multiples ocasiones. (Fig. 13)

Crear Almacenar Almacenar Almacenar
base de copia histﬁ_rica NUEVOS CAS0s datos

datos (dia anterior) diarios historicos

F2 " Fii
Persistencia _+

Insercion de Almacenar Almacenar Borrar tablas

datos cambios entre registros temporales

respecto a entidad diaria NUEYDS -
fecha e historica F5 F7
F1 F3

Frimera etapa de transaccionas a la base de datos

Casos diarios Dia anterior Histaricos

Construccion de
Data Warehouss: entidades, fijas Entidades
v temporales
Cambios Mueves casos Muevos reqistros

Sepgunda etapa de transacciones a la base de datos

Figura 13. Diagrama de interaccion entre persistencia y data warehouse. Elaboracion propia.
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4.7.1 Base de datos en PostgreSQL

La base de datos que se utiliza para almacenar los datos es PostgreSQL, las razones de esto
estan explicadas en el capitulo de estructura de base de datos. PSQL es una base datos
relacional orientada a objetos y pertenece al género de open source (Group, 2021). La primera
accion a realizar es generar las tablas que se utilizaran como nucleo, entre ellas estan los
catalogos o diccionarios que el servicio de la federacién expone, asi como el vaciado completo
del archivo separado por comas y el historico. El sistema tiene un médulo de persistencia que

cuenta con un script el cual carga las entidades a utilizar.

e Catalogos o diccionarios: Son archivos separados por comas que solo requieren
ingresarse a la base de datos una sola vez ya que se compone de los valores unicos de
cada encabezado, cuentan con la descripcion del mismo (Figura 14).

« Vaciado historico de entidad “historia”: Se refiere a la tabla en base de datos que

contiene la totalidad de la informacién existente hasta el ultimo dia de actualizacion.
o Tablas temporales

« Entidad de cambios, tabla que almacena los cambios en las variables de cada registro.

Figura 14. Ejemplo de catélogo de sectores. Elaboracién propia.

4.7.2 Funciones en persistencia y data warehouse

A partir de entonces los procesos de catalogos solo se ejecutan una vez, garantizando que las
actividades externas solo utilizaran funcionalidad apegada a la persistencia. Por ejemplo, se

tiene el proceso de insertar datos correspondientes a la fecha en la que el archivo es leido.
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Este proceso puede invocarse las veces que sean necesarias. A las actividades anteriormente
comentadas se les dio el nombre de funciones de persistencia, las cuales son activadas y
desactivadas dependiendo el proceso que las necesite. El método de data warehouse es
aplicado en las funciones de persistencia, el motivo es que reside la verdad de la informacion
en esta capa. Data warehouse se encarga de transformar los datos de una fuente de
informacion en distintas entidades que le daran sentido de importancia a los datos. Por este
medio es posible consultar histéricos, variantes de tiempo y datos resumidos que, dentro del
contexto epidemiolégico, aportan variables de alta prioridad.

Para segmentar los datos es importante tener en cuenta un tema de estudio. La transformacion
de los datos en entidades depende que aporte valor al tema. En esta etapa es posible ignorar
informacion que no aporta conocimientos. La entidad es definida como los datos segmentados

gue pertenecen al contexto de estudio.

4.7.2.1 Primera funcion de persistencia, datos de fecha

Al obtener distintos datos en la iteracion del plugin, es necesario manipular por separado los
datos mas importantes que residen en él. Uno de los datos mas importantes es el de fecha,
este es un sello de tiempo en que ocurren los sucesos y estos pueden ser medidos o
estudiados a partir de este. El documento diario contiene algunas fechas, pero al mismo tiempo

carece de la fecha en que los datos fueron escritos (tabla 2).

Tabla 2. Datos que se manipulan en el proceso de escritura a la base de datos.

Datos Transformados. Elaboracién propia

Encabezados Descripcién
Fecha Actualizacion El valor de este encabezado refiere a la fecha en la que el documento
fue actualizado en su totalidad.
Fecha de ingreso Fecha en la que el registro fue ingresado en algin sector salud.
Fecha Sintomas Fecha en la que el registro presentd los sintomas de la enfermedad
COVID-19
Fecha defuncién Fecha en la que el registro fallecié por la afeccion de la enfermedad.

En el instante de que un objeto requiere asignar fecha o guardar fecha para una comparacion
dentro de la iteracion, la funcion extrae la fecha del documento y esta es capaz de ser insertada
a cualquier objeto, esta actividad ayuda a crear nuevas tablas en la base de datos que guardan

informacién compresa a la hora de consulta (Figura 15).
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Figura 15. Proceso de extraccion de fechas por medio de iteraciones. Elaboracion propia.

4.7.2.2 Segunda funcién de persistencia, copiar datos del dia anterior

Para realizar operaciones mas complejas es necesario la comparacion de informacién a través
del tiempo, esto es posible cuando las fechas estan asignadas correctamente en las tablas de
consulta. La informacidon ocurre con periodicidad diaria como se comenté en el capitulo de
servicio de plugin, es decir siempre se hace referencia a un Unico archivo, este es actualizado
en su totalidad dependiendo el dia en el que se consulte. Dicho esto, es necesario implementar
una funcién de escritura de datos como histérica de un dia anterior, este proceso da como

resultado el total de nuevos registros que se tienen de archivo a archivo (Figura 16).

Los datos diarios son almacenados en una tabla llamada new_data, esta contiene la totalidad
de datos del dia en que se evalla la informacién, seguido de esto se crea otra tabla llamada
old_data que como caso contrario mantiene los datos del momento anterior consultado, es
decir un dia anterior a la fecha de evaluacion. El resultado es tener dos entidades con
referencia en el tiempo para agilizar el andlisis de la informacién. Con el mismo proceso se
realiza la escritura de otra tabla llamada “historia” que contiene la totalidad de datos existentes.
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Figura 16. Descripcion del ciclo diario. Elaboracién propia.

4.7.2.3 Tercera funcion de persistencia, datos de cambios en tablas

Como se explico en la descripcion y alcances del plugin, es necesario contar con datos que el
servicio no nos brinda, tal vez el mas importante es el dato del timestamp (marca de tiempo).
Este es capaz de decirnos en qué momento uno de los valores fue asignado. La funcién tercera
de persistencia busca establecer un camino en el tiempo, dicho de otra manera, qué datos
cambiaron en el archivo de ayer con el actual. Existen cerca de 38 variables en el dataset que

nos caracteriza el comportamiento de un registro.

El procedimiento crea una comparacién de las variables de old_data entre new_data, registro
por registro y crea una condicién de cambio asignando un valor booleano en donde encuentre
diferencia (tabla 3). Como resultado se tiene una tabla con el total de variables representado
por ceros y unos.

Tabla 3. Valores de aceptacion en entidad de cambios.

Descripcion de Variables en Entidad “Cambios”. Elaboracién propia

Valor Descripcion
Cero El resultado de la comparacion no encuentra diferencias
Uno El resultado de la comparacion encontrd diferencia
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4.7.2.4 Cuarta funcion de persistencia, escritura de registros nuevos

En cada iteracion del sistema, se extraen segmentos de datos. Estos se transforman en
entidades que proporcionan efectos positivos con respecto a velocidad y robustez. La cuarta
funcién toma criterios de comparacion entre entidades ya almacenadas en la base de datos y
esta se enfoca en los registros no existentes respecto al histérico, también crean una entidad
de registros nuevos diarios. Los registros nuevos son considerados aquellos que no existen en
ninguna entidad en la base de datos. La importancia de esta funciéon recae en el seguimiento
de las caracteristicas de los nuevos registros recuperados diariamente. Por medio de esta

funcionalidad se pueden analizar variables que resaltan en valor de tiempo.

4.7.2.5 Quinta funcion de persistencia, cuantificacién de datos

Cada vez que los registros se escriben en las entidades correspondientes, se realizan conteo
de datos. Estos numeros son registrados en entidades de casos diarios por numero de
registros nuevos y cantidad de variables que se solicite. Con el resultado de la funcion es

posible realizar andlisis en series de tiempo u otro tipo de estudio.

4.7.2.6 Sexta funcion de persistencia, entidad de datos histéricos

Esta funcién realiza la escritura de los datos recabados diariamente. Estos previamente fueron
manipulados y extraidos para su almacenamiento. La entidad que se ocupa del
almacenamiento de los datos es llamada “historia”, contiene los datos que han sido expuestos
hasta el momento. Para agilizar las consultas fue necesario agregar varios indices a las
variables de la tabla ya que, la cantidad que almacena supera los trecientos millones de
registros. La intencion es que se puede extraer cualquier cantidad de registros en el momento
gue se desee. Esta permite la extraccién por mes (véase capitulo de servicio), por lo que
configurar el indice por este pardmetro fue fundamental. La estructura permanece igual al del
archivo que es descargado diariamente por el URL de la federacion, esto sirve como referencia

para indicar que la informacién no ha sido manipulada y permanece exactamente igual.

4.7.2.7 Séptima funcion de persistencia, depuracién de tablas temporales

Existen dos formas de asegurar la informacién que recae en el sistema, diaria e historica. La
primera contempla los datos totales copiados directamente a una entidad llamada new_data,
esta almacena datos pre procesados para posteriormente ser analizados o distribuidos en las
demas entidades. Por otra parte, el contexto histérico se subdivide en dos, historia como se

explicod en el subcapitulo anterior y entidad de old_data. Esta Ultima resguarda la informacion
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de la dltima vez que el sistema realiz6 una iteracion completa. También es posible asegurar
gue cuando el archivo no es expuesto un dia, es decir, la federacion no subié el recurso, la
informaciéon no se sobrescriba en la base de datos, ya que la entidad contiene la misma

informacion que el dia anterior o momento.
4.8 Descripcion fase 5. Finalizacion

El sistema nucleo como ya se mencioné funciona de forma iterativa ya sea en documentos o
registros. Existen dos formas de dar por finalizada la iteracion. La primera esta relacionada con
los registros histéricos. Cuando el sistema termina las n ejecuciones por dia asignado, este
sale del ciclo y da por finalizado el proceso de recuperacion de datos. El segundo momento es
el mas usual. Ocurre cuando se terminan las funciones de registros diarios. Cabe mencionar
gue el proceso continua en automatico hasta las siguientes 24 horas. En ambos escenarios los

datos se encuentran listos para ser consultados por medio del servicio.

4.9 Descripcion de procesos del servicio

Después que ha sido finalizado el proceso de almacenamiento de datos en el sistema, se
necesitd crear un servicio el cual, consulta la informacion de la bases de datos. Devuelve la
informacién solicitada en formato JSON. En este capitulo se describe la estructura del APl y los

métodos disponibles por medio de REST.

Se deben de proponer los recursos que se esperan al realizar peticiones al servicio. Para el
trabajo de investigacion se seleccioné el formato JSON al momento de solicitar los datos. La
razon es que, este es compatible con la mayoria de los sistemas y en caso de no ser asi, se

pueden desarrollar clientes para consumirlo.

Al contar con datos histéricos almacenados de gran volumen, es necesario requerir la
informacién por bloques. El proceso se apoya de variables de fecha para dividir las consultas,

en otras palabras, se pueden realizar las peticiones por fecha.

El servicio fue disefiado para que no represente problemas al agregar nuevos endpoints (urls
gue reciben o regresan informacién de web API) o URL en caso de que se requiera . De forma
de prototipo, el servicio cuenta con consultas basicas, desde histdricos hasta datos diarios
actualizados. La intencion es gque este sea utilizado por personas con perfil de computacion y

no represente el mayor reto agregar nueva funcionalidad.
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La figura 17 representa el intercambio de funciones al momento de realizar peticiones. El
cliente realiza una llamada por medio de URL con encabezado GET. Las URL consumen los
recursos del API, estas se conectan a la base de datos por medio de objetos con consultas
SQL. Para devolver la informacién es necesario particionar la informacién en lotes (Batch). Este
método permite procesar grandes cantidades de datos en un solo momento a diferencias de los
procesos en tiempo real que pueden resultar tardados conforme el volumen de la informacion
(bmc, 2021).

Client REST API Database

Figura 17. Diagrama API REST

El API esta desarrollado en FLASK, framework que pertenece al lenguaje de Python. Se utilizd
Blueprints como arquitectura, esperando que en el futuro se ampliara con los médulos de
desarrollo web. Blueprint no es como tal una aplicacién, esta debe ser registrada en FLASK

para utilizar los componentes que la conforman (Python, 2021).

El blueprint que se utilizo fue nombrado “covid”. Este contiene varios componentes, pero solo

se hace mencién al que fueron utilizados:
e Static_folder: folder donde se encuentra los archivos estéticos del blueprint.
e url_prefix: la ruta para utilizar recursos del blueprint.
e Subdomain: es el nombre otorgado para la compatibilidad de rutas.

El API esta implementado fisicamente en el servidor donde esta alojado el sistema nucleo en el
puerto 5000, es servido por un WSGI HTTP para UNIX llamado gunicorn (gunicorn, 2021). La

conexién se hace por medio de un web server NGINX.

Se decidi6 utilizar dichas herramientas por el bajo uso de memoria y alta ocurrencia. Maneja un

solo hilo para las los eventos de solicitudes con enfoque asincrono.
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4.9.1 Endpoints o URLs

A continuacion, se describen los endpoints implementados:

http://148.231.90.8/covid/nuevos/(month)

Este método devuelve los datos en formato JSON de la entidad “nuevos”. Los datos pertenecen
a los registros nuevos que existen de un dia a otro. Los registros se encuentran separados en
lotes. Recibe como parametro el mes que se requiere consultar. Debe ser tipo numérico

anteponiendo el cero para los meses menores a diez. Ej. month=06

http://148.231.90.8/covid/cambios/(month)

Este método devuelve los datos en formato JSON de la entidad “cambios”. Los datos
pertenecen a los registros que han cambiado su variables cuando se comparan las entidades
de new_data y old_data. Los registros se encuentran separados en lotes. La informacién se
distingue por que devuelve el nombre de la variable con valores de ceros y uno. La ruta recibe
como parametro el mes que se requiere consultar. Debe ser tipo numérico anteponiendo el

cero para los meses menores a diez. Ej. month=05

http://148.231.90.8/covid/new_data

Este método devuelve los datos en formato JSON de la entidad “new_data”. Los datos
pertenecen a los registros nuevos diarios expuestos por la federacion. Los registros se
encuentran separados en lotes.

http://148.231.90.8/covid/old_data

Este método devuelve los datos en formato JSON de la entidad “old data”. Los datos
pertenecen a los Ultimos registros almacenados en la base de datos. Los registros se
encuentran separados en lotes.

http://148.231.90.8/covid/historia/(month)

Este método devuelve los datos en formato JSON de la entidad “historia. Registros histéricos,

es decir desde el primer archivo descargado el 12 de abril del 2020 .Los registros se
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encuentran separados en lotes. Recibe como parametro el mes que se requiere consultar.

Debe ser tipo numeérico anteponiendo el cero para los meses menores a diez. Ej. month=06

http://148.231.90.8/covid/casosdiariosl

Este método devuelve los datos en formato JSON de la entidad “registros”. Los datos
pertenecen al resultado de la resta de ‘new_data” y “old_data”. Devuelve la fecha de la
operacion y la cantidad de registros nuevos.

http://148.231.90.8/covid/estados

Este método devuelve los datos en formato JSON de la tabla “estados”. Los datos pertenecen

al catalogo de estados entregado por la federacion.

http://148.231.90.8/covid/municipios

Este método devuelve los datos en formato JSON de la tabla “municipios”. Los datos

pertenecen al catalogo de municipios entregado por la federacion.

http://148.231.90.8/covid/sector

Este método devuelve los datos en formato JSON de la tabla “sector”. Los datos pertenecen al

catalogo de sector donde fue hospitalizado el paciente, entregado por la federacion.

http://148.231.90.8/covid/resultado

Este método devuelve los datos en formato JSON de la tabla “resultado”. Los datos pertenecen

al catalogo de resultados de pruebas para COVID-19 entregado por la federacion.

http://148.231.90.8/covid/tipo_paciente

Este método devuelve los datos en formato JSON de la tabla “tipo_paciente”. Los datos

pertenecen al catalogo de tipos de pacientes entregado por la federacion.
4.10 Herramientas

Se utilizaron varias herramientas en la construccion del servicio para el apoyo a los procesos

de lectura en la base de datos. Fue necesario aplicar técnicas de manipulacion de datos como
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la separacion de lotes y se utilizaron librerias para lograr el objetivo de servir la informacion. A
continuacion, se presenta una tabla resumiendo las librerias y su funcionalidad utilizadas (tabla
4).

Tabla 4. Herramientas utilizadas para API

Libreria Descripcién
jsonify Libreria utilizada para la transformacion de resultados de query en
formato JSON
sqlalchemy Transforma los querys en objetos relacionales para realizar peticiones
u obtener resultados.
pandas Libreria que contiene herramientas para la manipulacion y analisis de
datos en lenguaje de programacion Python.
psycopg?2 Adaptador para base de datos PostgreSQL.

4.11 Validacion

Para corroborar la funcionalidad del sistema es necesario implementar procesos que avalen la
funcionalidad de los resultados esperados (Microsoft, 2021). Se utilizan pruebas unitarias para
validar métodos en concreto del desarrollo. Las caracteristicas que tienen las pruebas unitarias
implementadas al sistema han sido ejecutadas independientemente del estado del sistema.
Estas se llevaron a cabo con seis pruebas unitarias que se encuentran ligadas al contexto de
investigacion y respetan los objetivos anteriormente propuestos. La ejecucion de cada una de
ellas no afecta a la otra, es decir son pruebas aisladas y con pardmetros de tiempo definidos.
Otro de los objetivos es identificar que lo que se realiz6 como proyecto, es de calidad y esta
dentro de magnitudes de tiempo reales. El resultado deseado es un valor positivo, pero en caso
de ser lo contrario, indicaria un punto a favor de cambios y refactorizacién del codigo. Las
pruebas utilizadas se dividen en obtencion del servicio, gestién de datos, almacenamiento de
datos y extraccion de datos. Cada una contiene las actividades realizadas y las herramientas

gue se utilizaron para su obtencién, ademas de algunos ejemplos como resultados.

La mayoria de las pruebas unitarias se hacen comparando informacion directa de la base de
datos con consultas externas. Se realiza a través de plataformas informativas como lo son
CONACYT y UNAM. Ambos exponen los datos diarios de COVID-19 ademas de otros valores
epidemiolégicos. Las plataformas cuentan con metodologia documentada, gracias a ello se

pudo realizar dichas pruebas y saber con exactitud el valor esperado.
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4.11.1 Caso de prueba 1. Extraccion desde el servicio y almacenamiento

Es importante corroborar que los datos que se expiden por el gobierno federal con respecto a
COVID-19 México, sean los mismos que se descargan y almacenan en la base de datos. Por lo
gue se planteo revisar el archivo de un dia en especifico y calcular la cantidad de registros que
contiene. Después compararlo con el valor que se obtiene en la base de datos. Otro factor a
contemplar es el tiempo de respuesta de ambos.

411.1.1 Descripcion

Fecha de prueba: 21 de febrero del 2021

e Descarga de archivo: Se hizo por medio de un script en Python el cual solicita el valor
de fecha del documento. La funcién devuelve el archivo en formato ZIP, en caso de que

se haya encontrado.

e Descomprimir archivo: Se descomprimio el archivo con la codificacion que se requirio,
en este caso fue LATIN1. Como resultado se obtuvo un archivo de tipo separado por
comas (CSV)

e Conteo de registros: Cuando el archivo CSV supera los 4 GB. este no puede ser
abierto con algun programa externo, por ejemplo, Excel. Por lo que se transformé en
dataframe, tipo de dato de la libreria Pandas en Python. Posterior a esto, se contaron

los registros del dataframe, también se realizaron estimaciones de duracién del proceso.

e Conexion directa a la base de datos: Para realizar la conexién fue necesario construir
una funcién, la cual toma como parametros el hostname, username, password,
database name. Estos tienen que corresponder con los valores previamente

configurados en el servidor donde se aloja la informacién COVID-19 México.

e Consulta SQL: una vez que la conexion de la base de datos es establecida, se realiz

una consulta SQL por medio de un driver PSQL y se estimo el tiempo que se demord.

411.1.2 Herramientas

Se utilizé como plataforma de desarrollo Jupyter notebooks y Azure notebooks. Python fue el
lenguaje de programacion para realizar la mayoria de los procesos. También se requirié utilizar

librerias como Pandas, esta es utilizada para manipulacion de datos. Request, libreria que
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permite descargar recursos por medio de URL. Pycopg?2 realiza la conexion con la base de
datos tipo PostgreSQL. Funciones Time para evaluar el tiempo de los procesos y para las
consultas se utilizé SQL.

4.11.1.3 Resultados

Se encontr6 que el total de los registros para el 20 de febrero del 2021 correspondié con el total
de datos almacenados. Las comparaciones que se llevaron a cabo fueron: entidad historica,
entidad diaria y catalogos.

4.11.2 Caso de prueba 2. Comparacion de variables con una muestra mensual

Una vez que se obtiene que los datos expuestos son los mismos a los que se almacenan en la
base de datos, es importante realizar peticiones individuales por variables. Esto quiere decir
gue es posible seleccionar un atributo de alguna plataforma y corroborar que se tiene la misma
cantidad siempre y cuando la metodologia para calcular sea idéntica. En esta prueba se tomo
un mes como histérico para validar que los datos corresponden. Ademas, se calcularon

variables de positivos en hombres, mujeres, contagiados y negativos.

4.11.2.1 Descripcion

Fecha de prueba: mayo 2020

o Descarga de archivo: Se descargo el histdrico del mes de mayo por lo cual represento

un mayor consumo de recursos por la cantidad de registros que existen en un mes.

e Tratamiento: El archivo paso por un proceso iterativo en el cual cada dia transcurrido

fue procesado por separado y posteriormente pegado a una variable de tipo dataframe.

e Conteo: se contaron los hombres y mujeres que tuvieran como valor de variable 1 en
‘resultado_res” y que estos no hubieran fallecido, informacién que se corroboré con la
variable “fecha_def”. Se realiz6 el mismo procedimiento para los contagiados y

negativos.

e Conexién: Se realizo una conexion a la base de datos para realizar consultas sobre la

informacién que se tenia de mayo 2020.
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e SQL: Se realizaron consultas para extraer variables con valor de conteo sobre los datos
gue se buscaban.

e Comparacion: se realizé una comparacion final de variables y se graficaron los
resultados.

411.2.2 Herramientas

A diferencia de la caso de prueba 1, se utilizaron librerias de gréaficas para mostrar los
resultados obtenidos, también como se explicd la consulta de histérico requiri6 mas recursos,
por lo tanto, se disefid una funcién para iterar sobre los datos histéricos del mes en cuestion,

ademas de la configuracion que se realizé sobre las entidades en la base de datos PSQL.

4.11.2.3 Resultados

Todas las variables que se solicitaron tuvieron cien por ciento de exactitud. Los resultados
fueron graficados para su facil entendimiento. La primera grafica representa las cantidades de
contagios en fecha de prueba (figura 18). Esta se representa en forma numérica y separado por
dos variables, hombres y mujeres, al mismo tiempo es clasificada por resultados del archivo
directamente y de la base de datos que se utilizé en el estudio. La segunda grafica sigue el
mismo comportamiento, pero solo muestra la cantidad de defunciones de cada fuente de
informacién (figura 19).
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Figura 19. Grafica de defunciones. Elaboracion propia

4.11.3 Caso de prueba 3. Verificar datos de archivo no expuesto

Es importante demostrar que ocurre cuando la federacién no expone un archivo de registros
COVID-19 México. Segun el histérico nos dice que, los dias festivos o dias feriados suele no
existir el archivo del dia en cuestion. Cuando esto ocurre, el sistema no duplica informacién ya
gue cuenta con una validacion para esto, pero es importante describir que pasa cuando hay un
vacio en fechas. Una vez que el servicio se reactiva el sistema realiza una comparacion desde
el dltimo momento hasta el presente por lo que los datos faltantes solo se encuentran en el

archivo final y este no cuenta con una variable que distinga en qué fecha se modificd el

62



registro. El experimento que se propuso es exactamente comprobar lo anterior, se espera que
la diferencia de registros pertenezca al faltante.

411.3.1 Descripcion

Fecha de prueba: 21 — 23 de marzo, dia faltante 22 de marzo

Conexion: Funcion para realizar conexion a la base de datos

o Identificar datos: se realiza un mapeo por la entidad de historia y se extraen dos

variables que corresponden al 21 y 23 de marzo.

e Segmentacion: Se realizé un proceso de segmentacion por la cantidad de datos
contenida en cada variable, este valor superé los 5 millones de registros. El tamafio del

segmento se definié en un millén por iteracion.

e Calculo: Una vez que se obtuvieron todos los registros de ambas variables, estas se

restaron.

411.3.2 Herramientas

Se utilizo Azure notebooks para realizar la prueba unitaria. El desarrollo fue en Python y se
utilizé6 Psycopg2 para la conexién a la base de datos. También fue necesario el uso de la
libreria Numpy la cual se emplea para los calculos de variables y la segmentacion y consultas
SQL.

4.11.3.3 Resultados

El resultado de la resta de las variables del dia 21 y 23 de marzo, no corresponde al dia 22.
Esto quiere decir que no es posible recuperar los dias faltantes cuando el servicio de la
federacion falla o por cualquier razén no es expuesto.

4.11.4 Caso de prueba 4. Entidad de cambios

Como se explico en el capitulo 5.2.9.3. en el sistema se coloc6 una entidad especial que mide
los cambios en las variables a través del tiempo. El experimento propone tomar cien registros
aleatorios del total de registros histéricos y verificar el funcionamiento con cuatro variables

epidemiolégicas, fecha contagio, fecha sintomas, fecha recuperacién y fecha defuncion.
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41141 Descripcion
Fecha de prueba: sin fecha
e Conexion: Se ejecutd la funcién que conecta la base de datos

e Consulta SQL: se realiza una consulta que toma cien registros aleatorios, después se

crea una tabla temporal con estos valores.

e lteracion: se realizé una iteracion sobre la tabla de los cien valores. Cada uno de los
registros se buscé dentro de la entidad de “cambios”, la informacion se filtra para que

cada id corresponda.

e Andlisis: Se realiz6 un andlisis de la informacion obtenida con filtro de las cuatro

variables a verificar.

411.4.2 Herramientas

Se utilizo Azure notebooks, Python y SQL. Ademas, comandos batch para el mapeo de las

tablas y su localizacion.

411.4.3 Resultados

Los resultados no fueron favorables. La cantidad de registros a comparar resulta en un alto
consumo de recursos de cdmputo lo cual genera lentitud en las consultas. Por otra parte, el
cambio que han presentado los documentos de la federacién con respecto a las variables ha

impactado negativamente a este proceso.

4.11.5 Caso de prueba 5. Comparaciéon con plataformas informativas

Como se comentd al comienzo de este capitulo, existen plataformas informativas dentro del
territorio nacional. Estas exponen los datos de COVID-19 México en forma de resumen y
graficas. Algunas cuentan resiimenes de andlisis de la informacion presentada y la metodologia

gue se utilizé para llegar a los mismos resultados.
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Es importante comparar los datos que se tienen almacenados con otras plataformas
informativas para mostrar credibilidad. Para este caso de estudio se seleccionaron las
plataformas de CONACyYT y UNAM por su impacto a nivel federal y el respaldo de sus expertos.

Los datos para comparar son los diarios y las variables activos, positivos y defunciones. La
presentacion es por estado y totalidad.

41151 Descripcion

Fecha de prueba: 31 de marzo del 2021

e Casos activos UNAM: Para realizar el célculo de casos activos SARS-COV-2 se toma

en cuenta aquellos que iniciaron sus sintomas con 14 dias o menos y no fallecieron.

e Casos activos CONACYT: Los casos activos son todos aquellos positivos a SARS-CoV-
2 con fecha de inicio de sintomas en los ultimos 14 dias. Las defunciones de casos
activos se consideran parte de los casos activos, porque, desde una perspectiva
poblacional, contribuyeron a la transmision del virus. Se filtran todos los casos positivos
(CLASIFICACION_FINAL valores “1”, “2” y “3”) registrados en la base de datos. Se
cuentan los casos segun fecha de inicio de sintomas (FECHA_SINTOMAS) y se

consideran solo aquellos con menos de 14 dias.

e Casos positivos CONACyT: Se filtran todos los casos positivos con
CLASIFICACION_FINAL valores “17, “2” y “3”

o Defunciones ambas plataformas: Se filtran todos los casos o registros por FECHA_DEF

NOT NULL, esto significa que tiene un valor en la fecha de defuncién.
o Conexion: se realizé la funcion para conectar a la base de datos PSQL.
o Consultas: Se realizaron consultas de casos activos, positivos y defunciones.
e Variables: se extrajeron tres variables que representan los valores buscados.

e Dataframe: Construccion de dataframe que contiene las variables extraidas y las

variables a comparar de cada plataforma.
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o Datos por estatales: Se realiz6 una consulta al catdlogo de estados de la base de datos
para extraer los id, después se realiz6 una operacion SQL para extraer la informacion
perteneciente a cada estado y colocarlo en datafreame.

4.115.2 Herramientas

Se realizo la prueba en ambiente Azure notebook. La informacion de variables epidemioldgicas
se extrajo directamente de los portales de CONACyYT y UNAM. El desarrollo se realizé en
Python con consultas SQL y para vaciar la informacion se utilizo la libreria Pandas.

4.11.5.3 Resultados

Los resultados de las variables activos, positivos fueron cien porcientos aceptables. En el caso
de sospechosos, UNAM no cuenta con esta informacion. Respecto a los valores de los
registros por estado, hubo diferencias en los nimeros, esto se debe a que no exponen en la
metodologia la semana epidemiologica que utilizan. La figura 20 refleja la informacion
condensada del portal de CONACyYT mientras que la figura 21 muestra los datos de la UNAM.
En la esquina superior derecha se coloca la fecha de actualizacion para los datos que utiliza.
Las variables mas importantes se encuentran en el primer renglon y estimaciones en los
siguientes. Se resaltaron en recuadros rojos aquellas variables que fueron comparados para
esta prueba. En la figura 22 se encuentra el comparativo de tres variables respecto a las tres
soluciones.

@ Informacidn General

Nacional (Confirmados)

§ Ver seméforo

POSITIVOS ESTIMADOS DEFUNCIONES ESTIMADAS ACTIVOS ESTIMADOS
2,432,924 © 223,743 R 32,775 L)

DEFUNCIONES

203,210 1,773,236

NEGATIVOS

3,410,106

Las vistas y series temporales consideran el lugar de residencia de los casos reportados

COMORBILIDADES PRINCIPALES
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Figura 20. Informacién de plataforma CONACyT al 31 de marzo del 2021.
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Acumulados ‘ Defunciones
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Figura 21. Informacion de plataforma UNAM al 31 de marzo del 2021.

CONACYT UNAM DB
Activos 30506 30506 30506
Confirmados 223887 223887 2238887

Sospechosos 440635 0 4408638

Figura 22. Comparativos entre plataformas y bases de datos.

4.11.6 Caso de prueba 6. Servicio y base de datos

Se tiene un servicio que proporciona la base de datos del sistema COVID-19 México, la
intencion del experimento es corroborar que la informacién entregada sea igual a la que esta
almacenada en la base de datos para cada uno de sus endpoints. Los datos a corroborar son:
Cantidad de registros nuevos diarios, entidad de casos nuevos, entidad de cambios y

diccionarios de datos.

4.11.6.1 Descripcion

Servicio: Se realizaron peticiones al servicio en blsqueda de las variables propuestas para la

prueba.

Dataframes: Con la libreria requests de Python se almacenaron los datos devueltos en

dataframe.
Conexién: Se ejecuto la funcion de conexion a la base de datos PSQL.
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Consultas: Se realizaron consultas SQL referentes al mismo patrén de las variables solicitadas
al servicio, posterior a esto fueron almacenadas en dataframe.

Comparacion: Se realiz6 una comparacion de los valores de los dataframe de servicio y los de
las consultas SQL.

4.11.6.2 Herramientas

Se utiliz6 el ambiente Azure notebooks para la prueba. Se realizaron llamadas al API
construido para consultar la informacién proveniente de la base de datos, esto con la libreria

requests de Python.

4.11.6.3 Resultados

Los datos del servicio resultaron cien por ciento 100% exacto con respecto a lo contenido en la

base de datos.

Se considera que, con los resultados obtenidos de los casos de prueba, se acepta la solucion
de software y cubre los requerimientos plasmados en la metodologia y a su vez con los

objetivos especificos del trabajo de investigacion.
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Capitulo 5. Discusiones

El sistema nacleo COVID-19 México es una herramienta que posibilita la obtencion de datos
heterogéneos en contexto de variables epidemiolégicas.

Si bien existen plataformas informativas que proporcionan dicha informacion, este sistema a
diferencia de los demas otorga los datos crudos, es decir, sin procesar con metodologias de
terceros o0 resumir y no esta sujeto a una sola fuente de datos. Se encuentra en una capa
anterior a estas plataformas. La metodologia y arquitecturas fomentan los procesos de gestiéon
de la base de datos. La plataforma de UNAM y CONACyT describen la metodologia en la
operacion de los datos, sin embargo, excluyen la gestion de los mismos. Ademas, dichas
plataformas entregan segmentos de datos por lo cual ya estd trazado el camino para

analizarlos.

El sistema desarrollado no es consumido por clientes, este aspecto se dejé abierto para
permitirle al interesado flexibilidad en la obtencion de datos por medio del servicio. Es posible

gue se requiera adecuar a algun sistema ya existente.

El proceso de descarga automatica trajo consigo obstaculos que sobrepasar. El constante
cambio en la estructura del documento se vio reflejado en distintas ocasiones. En
consecuencia, fue necesario agregar bitacoras de control y médulos para que el sistema
reflejara tolerancia al cambio. Se repitié el mismo escenario para los cambios de la direccion de
descarga del servicio. Lo anterior es considerado como no automatizable ya que no es posible
conocer la nueva direccion o variable del proceso, pero los controles permiten que se pueda

actuar con rapidez.

De los resultados obtenidos en esta investigacién, se pueden deducir varios aspectos entorno a
la forma que se expone la informacion de COVID-19 en México. La informacién es recopilada
con motivos de andlisis y se excluye la importancia de la gestion de los datos, 0jo no se
menciona que la inexistencia. Los caso de pruebas demuestran que los datos obtenidos son los
mismo que son almacenados y que es posible extraer segmentos de datos por medio de un
servicio. En la prueba de la comparacién de plataformas existe inconsistencia con ciertas
variables, no todas. Al momento de comprobar las operaciones se encontré que no esta
explicito la metodologia para el calculo cada una de las variables si bien, aparecen las de
mayor relevancia. Existe la posibilidad que las diferencias se deban al calculo de las variables

dentro en tiempos distintos de lo estipulado. La federacién estipulo las semanas
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epidemiolégicas por medio de la Secretaria de la Salud y es posible que con motivos de

andlisis estos valores cambien en cada plataforma.

La intencion de crear herramientas de software para la presente investigacion, fue corroborar
gue los datos respetan la fuente de donde fueron adquiridos y estos no fueron manipulados
para mostrar informacion err6nea. Los sistemas cuentan con validaciones que resaltan la
integridad de la informacién. Si los datos resultan integros , estos pueden ser utilizados por
investigadores o cualquier persona que necesite hacer uso de ellos. El sistema nucleo sigue la
metodologia que consiste en manipular el set de datos de la federacién, decodificar, formatear,
transformar, segmentar, almacenar y exponer. Cada una de estas fases es explicada
detalladamente, el cual significa se sigue el método cientifico y lo justifica. Desde el punto de
vista de desarrollador, el sistema cuenta con arquitectura documentada, lo cual simplifica el

entendimiento del mismo y deja abierto la posibilidad de expandir la solucion.

Desde el comienzo fue necesario imponer los limites de la investigacion. El trabajo fue centrado
en la gestién de los datos, justo antes de su procesamiento. Esto para proveer un mecanismo
simplificado de acceso a los sets de datos a través de un servicio y sin la complejidad que

implica trabajarlos como los ha expuesto la federacion.

Por otra parte, para fundamentar el presente trabajo fue requerido formular preguntas de
investigacion las cuales, fueron utilizadas para justificar la investigacién. La primera pregunta
cuestiona la existencia de portales que brinden informacién sobre COVID-19 en México y que
estructura se utiliz6. Al momento de investigar sobre las plataformas se dedic6 tiempo al
estudio del brote de la pandemia y como se convirtié propiamente en informacion. Como se ha
mencionado existen diversas entidades que regulan los datos abiertos y datos epidemioldgicos.
A nivel mundial encontramos la OMS, la cual se encarga de divulgar informacién referente a la
salud. Realiza varios procedimientos que avalan los datos expuestos y trabajan en conjunto
con diversos paises. Al ser un organismo con presencia mundial fue légico que su postura
representara los datos COVID-19 como portal informativo. La metodologia que siguié fue
recopilar informacién de cada uno de sus paises inscritos al programa y exponer la informacién
resaltando las variables con mas impacto en la poblacion. Posterior a esto, en lo individual los
paises participes comenzaron a crear sus propias plataformas con el fin de comunicar a la
poblacién el estatus o campafas elaboradas por los respectivos gobiernos. Este proceso no fue
inmediato, tardo meses en construir dichos portales y esquematizar los datos. En México

actualmente existen tres portales oficiales los cuales estan respaldados por instituciones
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cientificas o equipos de profesionistas. En primer instancia resulto légico construir un portal
informativo gubernamental, el motivo es que les pertenece la fuente principal de informacion.
CONACYyT consolido su portal, exponiendo una parte de la metodologia que se aplico para
elaborar dicha informacion, donde explicé que variables han sido utilizadas para los calculos de
sus gréficas y andlisis. También asigné las referencias bibliograficas y la descripcién de sus
colaboradores. Por otra parte, el portal de la UNAM también cuenta con gréficas y andlisis de la
informacion, pero escasea en la metodologia aplicada.

La segunda pregunta de investigacion toca el tema de la integridad de la informacién respecto
al contenido de las plataformas, se cuestiona sobre la utlidad para personas sin perfil
computacional. En el capitulo de validaciones se realizdé una prueba unitaria que consistié en
comparar distintas plataformas informativas con respecto al sistema desarrollado. Las variables
de impacto como cantidad de contagios, activos, defunciones correspondieron correctamente
por lo que, de esta forma se aseguré la credibilidad de los datos. No obstante, cuando se
realizaron calculos histéricos por rangos de fechas hubo diferencias, esto se debe la diferencia
en las metodologias de cada uno de ellos. Por otra parte, las plataformas informativas de uso
para datos COVID-19 México tienen a su disposicion informacién condensada o resumida por

lo que, depende directamente el alcance de la investigacion que se requiera realizar.

La tercera pregunta de investigacion hace hincapié en las herramientas de almacenamiento. En
la revision de literatura existen multiples formas de almacenar los datos. Se optd por las bases
de datos relacionales porque se conocian previamente los datos y PostgreSQL por ser un
manejador orientado a objetos. No se probd6 con distintos motores de bases datos ni tampoco
se realizaron comparaciones de tiempos de ejecucion. Desde un principio se decidié seguir
este camino por la capacidad de computo y estabilidad del software. Se estudiaron las
caracteristicas de dichos manejadores y en base a eso se reafirmé la solucion con
PostgreSQL.

Durante el proceso de la investigacién se encontraron varios obstaculos, a continuacion, se
mencionan los mas importantes:

El servicio que utiliza la federacién para exponer los datos es limitado y carece de estructura.
Se descarga por medio de una URL el archivo que, contiene la totalidad de datos del dia en
curso. No existe hora de actualizacién, a lo largo del proyecto se observé que la subida de

informacién ocurrié en distintos horarios, ademas, existen dias que la informacion no estaba
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disponible. Cabe mencionar que la informacion no esté disponible en dias festivos o de asueto
por lo que, se infiere que el proceso depende del factor humano y carece de estructura.

Los primeros archivos contenian datos repetidos por lo cual se asegur6é por medio del analisis
de limpieza de datos, que la informacién no resultara incompleta y al ser un archivo separado
por comas carece del tipado de datos correcto para cada variable en el documento.

El no contar con una estructura de servicios dificultd esta fase del desarrollo. Se concluye que
falté infraestructura para la exposicion de los datos COVID-19 México.

En tema de procesamiento de datos, la obtencion de los mismos por un archivo CSV condujo al
leer las variables una por una asi que, el tiempo de ejecucidn se extiende seguln la cantidad de
datos contenidos en el archivo. Cada registro fue pre procesado antes de su inserciéon en la
base de datos. Se tuvo que hacer una actualizacién de version de Python ya que, la cantidad
de registros requeria toda la memoria cache del script. Esto se solucion6 en la version 3.8 de
Python, ya que esta separa los datos por batch durante cada iteracion.

El documento descargado carece de variable que ayude a registrar los cambios a través del
tiempo por registro. Durante el proceso se creé TIMESTAMP que significa valor de tiempo
asignado. La inexistencia de esta, hace imposible corroborar cuando es cambiado el valor de
un registro en la bases de datos, sin embargo, fue creada en base a historicos en la presente
investigacion y pertenece a las entidades del data warehouse.

El portal de gobierno www.gob.mx en la seccion de documentos de datos abiertos cuenta con
histdricos, pero estos se encuentran en archivos CSV y se accede a ellos por medio de URL
gue contiene el valor de fecha en su cadena, por lo que infiere la carencia de estructura antes
mencionada.

La seguridad de la capa de persistencia es prioridad ya que el software esta pensado para que
distintas personas lo puedan utilizar siempre y cuando sea tema de soporte a la aplicacién. En
caso de ser necesario escalar el software para agregar nuevas entidades, no se registra
bitacora de estos cambios por lo que resulta problemas en la integridad del sistema. Ademas,
con un sistema de usuarios, se pueden agregar roles y permisos sobre la base de datos. El
sistema fue desplegado en entorno de pruebas por lo que carece de configuracién para
pertenecer al esquema de produccion.

El API contiene rutas de recursos limitadas, estas fueron creadas con propdsito de consultar
datos de diario e histdricos. Al desarrollar el servicio se presentaron una serie de problemas
respecto a la cantidad de informacién que se generaba en cada peticién. Se resolvié en
conjunto con configuracion del gestor de bases de datos y un método de batch por hilo de lado

del API, este separa los datos en cada iteracion en cantidades de un millon de datos. Hubo
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problemas con la cantidad de peticiones que se hacia al recurso, resulto en bloqueos de IP, sin
embargo, las pruebas registraron que este comportamiento es exento al software y tuvo que

ver con la configuracion de firewall del servidor donde se alojo el servicio.

73



Capitulo 6. Conclusiones y Trabajo futuro

La presente tesis tuvo como objetivo la Gestion y obtencion de datasets de registros COVID-19
México, eliminando procesos intermedios a través de plugin Sistema ndcleo COVID-19 México
en periodo de abril del 2020 hasta mayo del 2021.

El proceso para desarrollar lo anterior requiri6 que primero se realizara un andlisis de la
situacion actual. Se observé que la fuente de datos es expuesta por la Secretaria de Salud por
medio de un documento al cual, se le van sumando los datos diarios de registros COVID-19 en
México. Esto signific6 que los datos tenian una estructura tal que requiere un perfil de
profesional especializado en la gestién de datos a través de la computacion, por lo que resulta
inaccesible para investigadores de distintas areas a la computacion; en especial considerando
gue para mayo del 2021 la cantidad de datos rondaba alrededor de los seis millones. El hecho
de realizar la descarga diariamente de un archivo que al paso del tiempo va incrementando en
tamafo de informacién se traduce en dificultad para trabajar con la informacién. Si bien existen
plataformas de informacioén que trabajan la misma base de datos, estas brindan la informacién
de forma estatica y resumida. Aunque la necesidad de andlisis se ve solventada con graficas y
predicciones no resultan ser para el publico en general, se debe contar con conocimientos

estadisticos o de ciencia de datos.

Con esto se concluye que no existe un servicio que entregue los set de datos segun lo requiera
un perfil en especifico. Al estudiar los componentes del proceso general de gestién, se ve
representado en la importancia de contar con los datos en tiempo real y la posibilidad de
realizar cualquier pregunta en forma de consulta al contexto de estudio. En consecuencia, se
ve la complejidad de elaborar una herramienta capaz de lograr lo mencionado y también
expone la cantidad de conocimientos que se deben aplicar para la solucién del problema. En el
tercer capitulo se describe la metodologia que se siguid, esta brinda un acercamiento a los
distintos andlisis que se realizaron; desde el problema hasta las herramientas utilizadas. Siendo
mas especificos, se tuvo que hacer una extensa investigacion en los distintas arquitecturas que
soportaron los sistemas construidos, esto con el fin de crear un sistema que dependiera de la

misma fuente de datos y contexto.

Se debe mencionar que el sistema no fue realizado para el uso directo por cualquier usuario, ya
gue para extraer sets de datos, es necesario contar con la asistencia de un profesional de la

computacién que pueda aplicar herramientas para generar un cliente y asi una tercer persona
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pueda acceder a los datos. Asi, el profesional de la computacién puede simplemente utilizar el
servicio, hacer uso de los datos en formatos tales como JSON, XML o CSV a través del servicio
y presentarlos en formatos accesibles al publico, tales como gréficas, tablas interactivas,
archivos para hojas de calculo entre otros formatos. Como resultado de lo anterior se considera
gue el primer objetivo especifico fue cumplido de manera satisfactoria.

Se utilizaron técnicas como data warehouse, el cual facilita la obtencién de sets de datos en
forma de entidades a partir del almacén de datos y por lo tanto resuelve el segundo objetivo

especifico.

Como un aspecto a resaltar, si en un futuro se decidiera implementar analisis de los datos, el

sistema cuenta con los médulos para agilizar su elaboracion.

El tercer objetivo especifico consistié en “Desarrollar un servicio el cual exponga la informacion
de COVID-19 en México tal como se da a conocer por las entidades de salud en México. Esta a
su vez con la capacidad de crecer segun las consultas requeridas”. Para ello se desarrollo el
API con el cual se pueden construir endpoints para obtener sets de datos especificos a través
de una simple llamada a un servicio mediante una URL. Las URL permiten recuperar sets de
datos histéricos y también tienen la capacidad de recibir parAmetros para extraer segmentos
de datos. Es decir, se puede consultar la entidad de “historia” que contiene todos los datos de
COVID-19 México, filtrado por el mes que se solicite, por lo que reduce el tiempo de respuesta
y la cantidad de datos devueltos; o bien recuperar sets de datos a partir de criterios distintos al

tiempo.

La conclusién final es que el sistema de gestidn realiza todas las operaciones para el correcto
almacenamiento de la informacidon manteniendo la integridad de los datos y proveyendo
mecanismos simples para la extraccion de datos en distintos formatos segun sea requerido. De

esta manera, se considera que el cuarto objetivo especifico es llevado a cabo correctamente.
A continuacién, me gustaria mencionar algunos puntos clave para la conclusion:

= Hasta ahora las plataformas de informacion existentes brindan informacién resumida
provenientes de la fuente oficial. Esto crea oportunidades de mejora en la metodologia
gue se utiliza para llegar a estos resultados.

= Aunqgue se puede considerar que la pandemia esta llegando a su final, el sistema esta

listo para utilizarse bajo cualquier contexto en el que se generen datos y cuya
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publicacion siga el modo descrito en este caso de estudio empleando un solo archivo de
forma periddica, esto debido a los cimientos tecnolégicos con los que fue construido.

Como resultado de la investigacion se tienen dos sistemas, uno para almacenar datos y otro
para exportarlos, en el contexto del COVID-19 México, que estan validados y listos para
utilizarse por potenciales usuarios interesados: investigadores, periodistas, estudiantes, entre
otros.

6.1 Trabajo futuro

El sistema tanto el servicio se pueden expandir segin lo requiera las necesidades, es
importante mencionar que lo anteriormente desarrollado no recae bajo el concepto de producto.
El sistema nicleo COVID-19 México y API son considerados prototipos. A continuacion, se

enumeran las actividades que no se desarrollaron o que excedieron los limites establecidos.

6.1.1 Disefno

o Ampliar la configuraciéon de persistencia para que acepte otros manejadores de bases

de datos sin tanta inversion de tiempo y esfuerzo.

e Estructura de seguridad del manejador de bases de datos, segmentado por roles de

usuarios y contrasefas.

e Seccibn de metadatos para los distintos manejadores de bases de datos y en la
creacion de entidades.

¢ Mobdulo de pruebas unitarias hacia los datos y la integridad del sistema.

e Mobdulo de llave API, donde se cree automaticamente el cddigo del servicio para su

consumao.

e Aplicacion Frontend del servicio para mostrar los datos que sean requeridos hacia los

usuarios.
e Gréficas, dashboard y curvas de frecuencia respecto a los datos COVID-19 México.

e Portabilidad del sistema ntlcleo COVID-19 México.
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6.1.2

6.1.3

Avisos de inicio o termino de operacién del sistema por medio de correo electrénico o

mensaje de texto a dispositivo movil.
Seguridad

Sistema de autentificacion de usuarios tanto en el sistema nlcleo COVID-19 como en el
API.

Bitacora de consumo recursos API. Donde se registren la cantidad de usuarios que han

solicitado recursos.
Usuario y contrasefia para crear nuevas entidades y bitacora de usuario.

Crear llave API la cual se solicita al sistema.
Analisis de datos

Aplicar algoritmos para el andlisis de la informacion con contexto estadistico.
Machine Learning para la proyeccion, etiquetado y prediccién de datos.
Crear entidades de apoyo para métodos estadisticos.

Comparacion de curvas de contagio histdricas para clientes finales.

Integracion con otras bases de datos con el mismo contexto epidemiolégico, INEGI

como ejemplo.
Comparacion con diferentes contextos, datos econdémicos, geograficos, industriales, etc.

Adicionar datos ambientales para la eventual construccién de analisis de fenbmenos

compuestos. Por ejemplo, la ocurrencia de una inundacién durante la pandemia.
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Glosario

Application Programming Interface: Interface de programacion de aplicaciones. Punto de
acceso de una aplicaciéon. Es utilizada para que la aplicacion que la ofrece se conecte con
otras. Conjunto de métodos publicos que pueden ser llamados por cédigo externo.

Backend: Backend es la capa de acceso a datos de un software o cualquier dispositivo, que no
es directamente accesible por los usuarios, ademas contiene la légica de la aplicacion que

maneja dichos datos.

Batch: Es una técnica que se aplica a los servicios para segmentar por lotes y permitir enviar

datos segmentados.

Big data: Término utilizado en la comunidad cientifica y la industria para referirse a datasets de
gran dimensién cuyo manejo resulta poco practico para las herramientas convencionales

actuales; se caracterizan por su gran volumen, variabilidad y velocidad.

Blueprint: Es un diagrama que visualiza las relaciones entre los diferentes servicios y

componentes de un negocio— personas, lugares, objetos y procesos.

Dataframe: Es una estructura de datos con dos dimensiones en la cual se puede guardar datos
de distintos tipos (como caracteres, enteros, valores de punto flotante, factores y mas) en

columnas.
Data Logger: Bithcora de datos.

Data Mart: Componente de una arquitectura tipica de almacén de datos. Consiste en un
modelo dimensional que contiene datos orientados a un tema o departamento en especial,

agregados de tal forma gue resulte sencillo la consulta de resimenes y reportes.

Dataset: Coleccién o representacion de datos residentes en memoria con un modelo de
programacion relacional coherente e independientemente sea cual sea el origen de los datos

gue contiene.

Framework: Marco de trabajo, libreria de software o conjunto de ellas, disefiadas para facilitar

el desarrollo de cierto tipo de aplicacién al proveer componentes y herramientas para ello.
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Frontend: Frontend es la parte de un programa o dispositivo a la que un usuario puede
acceder directamente. Son todas las tecnologias de disefio y desarrollo web que corren en el

navegador y que se encargan de la interactividad con los usuarios.

Hostname: Es el nombre de red de tu servidor.

Javascript: Es un lenguaje de programacion interpretado, dialecto del estandar ECMAScript.
Se define como orientado a objetos,2 basado en prototipos, imperativo, débilmente tipado y

dinamico.

NoSQL: Término que normalmente se interpreta como “Not Only SQL” y es usado para
referirse a los DBMSs con paradigma distinto al relacional. Por ejemplo, MongoDB vy

Cassandra.

Open Source: Término utilizado para referirse a los proyectos de software que liberan el

cédigo fuente al publico, en vez de mantenerlo cerrado o privado.

Pool: Conjunto de conexiones o de hilos utilizada en computacion para administrar dichos

recursos en una aplicacion, con el propésito de optimizar su utilizacién y rendimiento.

Request: El objeto Request permite el acceso a toda la informacion que pasa desde el
navegador del cliente al servidor. Al recibir esta informacion, es repartida y almacenada entre

cinco colecciones.
Schedule: Planificacién en unidad de tiempo.

String: En software se refiere a la cadena de caracteres que puede contener una variable u

objeto.

Query: También conocida como search query, es una palabra, conjunto de palabras o frase

gue se utiliza como término de blsqueda en un buscador.
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Anexos

Anexo A. Bitacora de versiones de sistema nicleo COVID-19 México.

Version
1.01

1.02

1.03
1.04

1.05
1.06

1.07

1.08

1.09

1.1

Description

Engine descarga de datos covid19 del portal de secretaria
de saludo. Acciones: Descargar y copiar template de datos
a base de datos PostgreSQL.

*Modificacién de la estructura de codigo para monitorear el
recolector de memoria, este causaba que no se pudiera
pedir el total de consultas, marcaba problemas de
memoria.

solucidn: se cambi6 a 64 bits Python 3.8 donde hay una
mejora en el recolector.

se agregaron los catalogos adicionales a la base de datos
para realizar las consultas entrelazadas

Cambios al motor que realiza la descarga automatica, se
programé una bitacora en formato.txt para dar seguimiento
al comportamiento de descargas.

Se agregan los campos “indigena”, “resultado”.

se hicieron cambios en el debugger para revisar un
problema con timeout, después de los cambios si realizo la
descarga correctamente y el storage en la base de datos.

Solucién de Encoding de archivo descargado

Se modifico la arquitectura de la aplicaciéon se agrego
funcionalidad por capas. se cred una clase de logger que
crea bitacora para debug, Se instalo en el server de UABC.
Funciona correctamente -modo manual la ejecucion.

Proceso automatico de descarga, configurado a las 23:00
todos los dias.

cambios:

Se guarda la base de datos row por row del csv revisando
el tipo de dato y haciendo cambios en las fechas con 9999-
99-99, en conclusién, postgres ya esta con tipo de dato
correcto.

agregado tabla temporal y consultas SQL para hacer
operaciones con las tablas, se descarga tabla daily, se
compara con tabla old data, el resultado de ellas dos es
guardar cuantos registros nuevos hay de una tabla a otra,
la informacion se guarda en tabla de registros.

se optimizaron SQL de conteo de cambios entre tablas,
también se generd un SQL extenso que compara los
cambios que se realizan en cada uno de los registros y lo
almacena en una tabla llamada cambios.

Release
24-jun-20

08-ago-20

10-ago-20
16-ago-20

20-ago-20

27-ago-20

28-Aug-20

31-ago-20

07-sep-20

17-sep-20
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1.2

1.3

1.4

cambios en la tabla de cambios, se opt6 por dejar una
tabla que tiene valores de 0 y 1 donde 1 es que se realiz
el cambio. Esta tabla esta separada por cada variable a
diferencia del modelo anterior que concatenaba los
valores.

Modificacion de estructura por cambio de federacion, se
agregan los campos: Indigena, toma muestra,
resultado_lab, clasificacion_final.

Modificacion de estructura por cambio de federacion, se
agregan los campos: toma_muestra_antigeno,
resultado_antigeno. Se modifica el nombre de
toma_muestra por toma_muestra_lab.

Anexo B. Bitacora de versiones API

Version
1.1

1.2

1.3

1.4

Description

Contiene la exposicion de datos de registros diarios y
catalogos de Estados, Municipios, Sexo, Tipo_paciente,
Sector, Resultado. Desarrollo con ORM de SQLalchemy

Cambios en estructura de consulta, se utiliza ORM para las
tablas de la version 1.1 y se agregan tablas de cambios,
nuevos, historia, new_data, old_data

Se agregan tipos de respuesta, tipos de datos en el
formato Json, cambios en tiempos de respuesta junto con
configuracién de Server.

Se modifica el nombre de toma_muestra por
toma_mustra_lab y se agregan dos campos nuevos:
toma_muestra_antigeno, resultado_antigeno

Anexo C. API endpoints

18-sep-20

06-oct-20

28-nov-20

Release
30-jun-20

25-jul-20

16-sep-20

28-nov-20
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URL
1 http://148.231.90.8/covid/nuevos/

2 http://148.231.90.8/covid/cambios/

3 http://148.231.90.8/covid/new_data/

4 http://148.231.90.8/covid/old_data/

5 http://148.231.90.8/covid/historia/

6 http://148.231.90.8/covid/casos_diari

os/

7 http://148.231.90.8/covid/estados/

8 http://148.231.90.8/covid/municipios/

9 http://148.231.90.8/covid/sexo/

10 http://148.231.90.8/covid/sector/

11 http://148.231.90.8/covid/resultado/

12 http://148.231.90.8/covid/tipo_pacien
te/

Description

Datos de entidad
“nuevos”

Datos de entidad
“cambios”

Datos diarios crudos

Datos referentes a la
dltima vez que se
escribié en la base de
datos

Datos histéricos
desde el primer
registro hasta el
ultimo

Numero de registros
nuevos diarios

Datos de estados de
México

Datos de municipios
de México

Datos de sexo

Datos de sector
saludo en México

Datos de catalogo de
resultados COVID-19

Datos de catélogo de
tipos de paciente

Response

JSON

JSON

JSON

JSON

JSON

JSON

JSON

JSON

JSON

JSON

JSON

JSON

GET
# month

# month

#month
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Anexo D. Ejemplo de respuesta de API

[ http://148.231.90.8/covid/casosdiariosl/

Access-Control-Allow-Headers

A Control-All

nginx/114.0 (Ubuntu)

Wed, 18 Nov 2020 20.07:30 GMT

appication/json

16444

keep-alive

Content-Type Authorization

GET.PUTPOSTDELETE.OPTIONS
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Anexo E. Tabla de estados y casos positivos

-

10

1

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

25

26

28

28

30

count

300

330

677

100

331

84

92

914

11811

298

1399

491

415

679

3081

388

593

76

714

299

1162

1104

360

517

474

603

889

350

235

475

354

clave_entidad
01
02
03
04
05
06
o7
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

31

entidad_federativa
AGUASCALIENTES
BAJA CALIFORNIA
BAJA CALIFORNIA SUR
CAMPECHE
COAHUILA DE ZARAGOZA
COLIMA

CHIAPAS

CHIHUAHUA
CIUDAD DE MEXICO
DURANGOD
GUANAJUATO
GUERRERD

HIDALGO

JALISCO

MEXICO

MICHOACAN DE OCAMPO
MORELOS

NAYARIT

NUEVO LEON
OAXACA

PUEBLA

QUERETARO
QUINTANA ROO

SAN LUIS POTOSI
SINALOA

SONORA

TABASCO
TAMAULIPAS
TLAXCALA
VERACRUZ DE IGNACIO DE LA LLAVE

YUCATAN
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