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ACID

BSON

CPU

JavaScript

JSON

GLOSARIO

Caracteristicas de una base de datos relacional que
permiten que una serie de instrucciones sea
considerada una transaccion. Es el acronimo de

atomicidad, consistencia, aislamiento y durabilidad.

Es un formato para el intercambio de datos basado en
el término JSON vy significa Binary JSON. Disefiado
para tener un almacenamiento y velocidad eficiente, el

cual se utiliza en la base de datos MongoDB.

Es la sigla de Unidad Central de Procesamiento, la
cual es la parte central de todo computador y cumple

todas las funciones de procesamiento.

Conocida como direccion IP, es un numero que
identifica de manera légica a una interfaz de red de un

dispositivo que utilice el protocolo IP.

Es un lenguaje de programacion interpretado
orientado a objetos. Se usa enfocado a las péaginas

web.

Es el acronimo de JavaScript Object Notation, el cual
es un formato ligero de intercambio de datos y usa la

sintaxis de JavaScript.
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Middleware

Open Source

Proxy

RAM

ROI

SQL

Se le conoce comunmente al software que permite la
comunicacion y la gestion de informacién entre

sistemas distribuidos.

Conocido también como cbdigo abierto. Son
programas informaticos que permiten acceso Yy
modificaciones a su cédigo fuente, el cual puede ser

desarrollado de forma colaborativa y publica.

Es un agente que tiene la autorizacion para actuar en
nombre de otro dispositivo y que hace de intermediario

de peticiones de recursos de un cliente a un servidor.

Memoria de acceso aleatorio que se utiliza como
almaceén para los programas y datos con los que se
trabaja en el momento del uso de la computadora, ya
gue se cargan todas las instrucciones de la unidad

central de procesamiento.

Sigla de retorno de la inversion, el cual es un valor que
mide la relacion entre las ganancias y los costos de
actividades de marketing.

Es un acréonimo de Structured query language.
Lenguaje estandar para manejar las bases de datos
relacionales y con el cual se pueden realizar varias

operaciones de administracion y control.



Transaccién

URL

XML

Zettabyte

Es un conjunto de instrucciones, las cuales forman
una unidad l6gica de trabajo la cual debe realizarse de

forma indivisible.

Es la siga de Uniform resource locator, esta formada
por una secuencia de caracteres de acuerdo con un
estandar con el cual se asigna una direccion Unica a

cada uno de los recursos disponible en una red.

De sus siglas en inglés extensible markup language.
Es un lenguaje para representar informacion
estructurada en paginas web. Disefiado para cualquier

lenguaje y alfabeto, basado en texto.

Unidad de almacenamiento de informacion que

equivale a un trillén de gigabytes, cuyo simbolo es ZB.
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RESUMEN

Es una investigacion acerca de los conceptos relacionados con el uso de
las bases de datos NoSQL y el uso del Big Data Marketing, la cual describe

aplicaciones de software adecuadas para su administracion.

En el capitulo uno se definen los conceptos basicos que son necesarios
para entrar en contexto sobre el Big Data, Marketing, las bases de datos NoSQL

y los tipos que existen.

En el segundo capitulo se define el concepto de Big Data Marketing y la
relacion que tiene con las bases de datos NoSQL, se explica también como una
empresa puede adoptar el uso de Big Data segun su modelo de negocios, asi
como las aplicaciones que puede tener y los beneficios de su implementacion.

En el tercer capitulo se describen las tendencias y aplicaciones de software

gue actualmente hay en el mercado.

Finalmente, en el cuarto capitulo, se describen las pruebas comparativas
gue se realizan entre bases de datos relacionales y bases de datos NoSQL,
midiendo aspectos como consumo de recursos, tiempo de respuesta y costos de

implementacion.
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OBJETIVOS

General

Demostrar que el software puede participar activamente en la cadena de
valor de un producto, empleando el Big Data Marketing como herramienta, para

dar un enfoque personalizado de un producto o servicio a un cliente.

Especificos

1. Dar a conocer los beneficios y ventajas en el uso de Big Data Marketing

en el campo de la informatica y en el plan de mercado de una empresa.

2. Enfatizar la importancia de la recoleccion de datos y su eficiente
interpretacion para una mejor implementacion de un plan de marketing de

una empresa.
3. Evidenciar la importancia del conocimiento de las herramientas de andlisis

de datos orientado al marketing que debe tener un profesional en

informatica.
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INTRODUCCION

En la actualidad las empresas han evolucionado debido a causas como la
tecnologia, el cambio cultural y las condiciones ambientales, entre otros factores
y surgen nuevos datos que se deben recolectar, manejar y analizar para la toma

de decisiones.

El concepto de Big Data toma parte importante en el analisis de los datos y
en el aumento de la actividad comercial de una empresa, haciendo uso del
marketing, para dar al cliente productos y servicios mas personalizados en lugar
de crear estrategias comerciales generalizadas y para buscar nuevas opciones
en el manejo y almacenamiento de estos datos en bases de datos NoSQL y
analizarlos en tiempo real, a través de aplicaciones de software especializado;
para que los productos y servicios adquieran un nuevo valor comercial, Unico
para cada cliente y se reconozcan tendencias por medio del analisis predictivo

para facilidad la toma de decisiones efectiva en el campo del marketing proactivo.
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1. ASPECTOS GENERALES

Este capitulo trata sobre los conceptos basicos que se involucran en el uso
de bases de datos NoSQL enfocadas en conceptos de Big Data en el ambito del
marketing proactivo, para establecer la cadena de valor de un producto y su

relacion con el software.

1.1 Historia del Big Data

Las organizaciones comenzaron a implementar sistemas de
almacenamiento centralizado, para poder guardar toda la informacion que
poseian de sus usuarios, inventarios y otros datos que les fueran utiles para el
desarrollo del negocio. Los sistemas centralizados fueron madurando con el
tiempo, permitiendo que las organizaciones pudieran tomar decisiones en base

a la informacién que tenian almacenada.

Desde el inicio de la década de los 60 segun William Staunton se tiene
nocion de la cantidad de datos que crece alrededor del mundo y las empresas
los obtenian a través de diversos medios como los son: encuestas, entrevistas y
entre otros, para poder tener la informacion necesaria para implementar un

mensaje mas adecuado y asi poder llegar mejor a su publico objetivo.

El 26 de julio 1989, el autor y escritor Erick Larson fue el primero que
empezo a utilizar el término “Big Data” en un articulo bajo el titulo “How did they
get your name? direct-mail firms have vast intelligence network tracking
consumers” en donde detalla en varios parrafos, sobre la recoleccion de grandes

cantidades de datos de los consumidores y las implicaciones que se dan al utilizar



los datos de los clientes, con lo que posteriormente el término se comenzé a

utilizar mas frecuentemente.!

En el afio 2013 fue un momento decisivo para el término de Big Data, dado
gue las empresas Google, IBM, Facebook y Twitter comenzaron a absorber
compafiias que ya lo usaban. Posteriormente en el afio 2014 se empezaron a

relacionar los términos de Big Data con NoSQL, MapReduce y Maching Learning.

El crecimiento de la tecnologia ha sido beneficioso para la sociedad. El
uso de dispositivos electronicos aumentod considerablemente, asi como el acceso
a internet. Algunos autores con estudios sobre mineria de datos como Rakesh
Agrawal, Gio Wiederhold, Robert Blum o Gregory Piatetsky-Shapiro consolidaron
el término de mineria de datos y empezaron a observar cierta relacion de
elementos y caracteristicas que se aproximaba a lo que es actualmente el Big
Data.

1.2. Big data

Se define Big Data como “un conjunto de tecnologias que nos permite

resolver cualquier tipo de problemas a través del andlisis de datos”.?

Otra definicion es: “ademas de un conjunto de datos, es una tendencia que
las empresas deben utilizar para tener un enfoque de ganar-ganar en relacién a
los clientes, para mejorar sus productos, sus servicios y a la empresa en si
misma”, asi lo menciona el experto Juan David Vargas, publicista especializado

en conocimiento del consumidor.3

1 http://barker.co.uk/bigdata. Consulta: 30 de abril de 2016.
2 https://www.youtube.com/watch?v=4Ay3AL-NeVs. Consulta: 2 de julio 2016.
3 Ibid.


http://barker.co.uk/bigdata

Por lo que se puede decir que Big Data es el término con el cual se
designa a un gran volumen de informacién de cualquier tipo, que se obtiene de
diferentes medios como lo son las redes sociales, medios escritos, blogs, paginas
de internet y sensores, entre otros; con lo que se busca conocer al cliente lo mejor
posible en relacion a la empresa, para mejorar la calidad de los productos de la
misma. Big data no es un tema de tecnologia, sino que se trata de las

posibilidades y beneficios que ofrece.

1.3. Bases de datos NoSQL y SQL

En los siguientes apartados se abarcan conceptos que se relacionan con
las bases de datos SQL o relacionales y bases de datos NoSQL y se mencionan

las caracteristicas, ventajas y diferencias de cada una de ellas.

1.3.1. Bases de datos NoSQL

Se refiere comunmente a “No Only SQL”, es decir un marco de trabajo
completamente diferente al que se usa en las bases de datos relacionales; ya
gue con este marco de trabajo se obtiene un alto rendimiento, un procesamiento
agil de la informacién en una escala masiva; ademas, no cumplen con el
esquema entidad-relacién y para el almacenamiento hacen uso de formatos

como clave-valor y documentos, entre otros.*

Las caracteristicas principales de las bases de datos NoSQL, son las

siguientes:

4 http://www.acens.com/wp-content/images/2014/02/bbdd-nosql-wp-acens.pdf. Fecha: 29
de mayo de 2016. Consulta: 15 de mayo de 2016.

3



¢ No son bases de datos estructuradas, por lo que presentan una gran

eficiencia.

e Se centran en el concepto de bases de datos distribuidas, donde los
datos pueden ser almacenados en distintas localidades usando
multiples servidores, lo que provee facilidad en la busqueda de

informacion.

e No manejan las reglas ACID, por lo que puede presentar cierta

inconsistencia en la informacion y tiene transacciones restringidas.

e Facilmente escalables, con lo que se recude el costo de inversién en

hardware.

1.3.2. Bases de datos relacionales

Las bases de datos relacionales también se conocen como bases de datos

SQL, tienen varias utilidades relacionadas con el mantenimiento de la integridad

de los datos y a la organizacion de los mismos. Cuentan con varias

caracteristicas que las definen:

Son bases de datos que tienen una estructura definida, de forma que un
dato es almacenado una Unica vez en una estructura de filas y columnas
conocida como tabla y por lo tanto al consultar los datos es mas lento el

proceso.

Disefiadas para tener configuraciones en un unico servidor, con lo cual los
datos se acumulan y mientras mayor es el volumen las busquedas toman

mas tiempo.



e Utiliza un conjunto de reglas ACID, con lo que los datos no presentan
inconsistencias y permiten usar transacciones para las operaciones que

se realicen.

e Maneja una escalabilidad vertical, con lo que se tiene que invertir mas en
hardware que pueda potenciar el rendimiento de los servidores usados en

bases de datos relacionales.

1.3.3. Ventajas del uso de bases de datos NoSQL

Debido a la naturaleza de las bases de datos NoSQL se pueden observar

las siguientes ventajas en el manejo de grandes cantidades de datos:

e Manejo distribuido de datos en servidores de bajo costo.

e Manejo de escalabilidad horizontal, por lo que no se necesita hardware

especializado, para afiadir mas equipos si se necesitan.

e Gestion de gran cantidad de datos al mismo tiempo con gran rapidez que

no se genera cuellos de botella al acceder a ellos.

1.3.4. Diferencias entre las bases de datos NoSQL y bases de

datos relacionales

Al comparar el manejo de la informacion entre las bases de datos
relacionales y NoSQL, se pueden observar algunas diferencias que sobresalen

en el uso de unas y otras bases de datos:



e En las bases de datos NoSQL no se utiliza el lenguaje SQL como base
para el manejo de los datos, por lo que tampoco se usan estructuras como

tablas para almacenar los datos.

e Las bases de datos relacionales utilizan como lenguaje estandar SQL y

usan estructuras como tablas y relaciones para almacenar los datos.

e La normalizacion no aplica en las bases de datos NoSQL, dado que usan

conceptos como embebido de informacién o anidamiento.

e Las bases de datos relacionales no soportan el uso de los tipos de datos

semi-estructurados y no estructurados.

e No se usa el modelo entidad-relacién en las bases de datos NoSQL y

tampoco se tienen estructuras del tipo maestro-esclavo.

1.4. Tipo de bases de datos NoSQL

Existen varios tipos de bases de datos NoSQL que difieren en la forma de
almacenar los datos, pero tienen el mismo objetivo: manejar grandes cantidades

de datos, por lo que se mencionan las siguientes:

1. Bases de datos clave-valor: modelo mas sencillo, en el cual cada
elemento se identifica con una clave o llave Unica, lo que permite
gue la informacién se recupere de una forma muy rapida. Este

modelo es rapido y eficiente para escribir y leer los datos.

2. Bases de datos documentales: como su nombre lo indica la

informacion se almacena en un documento que tiene una estructura



de tipo XML o bien JSON y también se utiliza una clave Unica para
cada registro almacenado.

3. Bases de datos en grafo: la informacion se presenta como nodos
los cuales se relacionan con otros nodos por medio de aristas. Cada

nodo debe tener una columna y cada relacion dos columnas.

4. Bases de datos orientados a objetos: la informacion se representa
mediante objetos, de la misma forma en la que se representan los

lenguajes orientados a objetos.

5. Bases de datos Columnar: se introduce un patrén de jerarquia para
ordenar los datos y almacenarlos. Las filas pueden variar, ya que

pueden contener un numero de campos diferente.

1.5. Bases de datos NoSQL en la actualidad

Una de las tendencias en la actualidad es el almacenamiento masivo
utilizando bases de datos NoSQL, debido a que el volumen de datos crece
constantemente y grandes empresas como Google, Facebook, Amazon y Oracle
incursionan en ese campo, ya sea creando su propia base de datos NoSQL o
bien consumiendo el servicio. Se presentan algunas de las bases de datos mas

populares:

e Apache Cassandra: base de datos creada por Apache. Es del tipo clave-
valor. Es una aplicacién realizada en el lenguaje Java, por lo que puede
ser utilizada en cualquier tipo de sistema operativo que cuente con la

maquina virtual de java.



1.6.

Redis: una base de datos clave-valor, las operaciones que realiza son
atomicas y son persistentes, ademas es un software de codigo abierto. Es
compatible con sistemas Unix, Linux y sus derivados, Solaris, OS/X, pero

no existe un soporte oficial para Windows.

MongoDB: modelo de base de datos orientado a documentos. Cada
entrada puede tener un esquema de datos diferente al resto de registros
almacenados. Es muy rapido en la ejecucion de operaciones, utiliza un
sistema propio de documento con el nombre de BSON que es una

evolucion de JSON, ya que puede almacenar datos binarios.

Neo4j: Es una base de datos Open source orientada a grafos. Cada nodo
o relacion puede tener una estructura de datos diferente, lo que favorece
que tenga mejor escalabilidad. La diferencia que tiene Neo4j es el
recorrido de las relaciones ya que el tiempo de una consulta depende del

area de busqueda del grafo.

CouchDB: es una base de tipo documental que usa formato JSON, soporta
configuraciones maestro-maestro con deteccion automéatica de conflictos
y utiliza una seméntica basada en las reglas ACID.

Teorema de CAP

Fue propuesto en el afio 2000 por Eric Brewer, como una conjetura

solamente y posteriormente fue probado formalmente y se le reconoce como un

teorema a partir del afilo 2002. EI teorema menciona que es imposible que un

sistema de datos distribuido pueda garantizar al mismo tiempo la consistencia,

disponibilidad y tolerancia de particiones.



Las bases NoSQL pueden tener dos condiciones, de las tres que

menciona el teorema, las cuales son las siguientes:

e Disponibilidad y tolerancia de particiones, pero sin contar con una
consistencia completa en sus datos, dado que algunas de las bases

de datos tienen una consistencia parcial.

e Consistencia y tolerancia de particiones, ya que utilizan la
replicacion de datos como método usando nodos pero no se cuenta

con la disponibilidad de estos.

e Consistencia y disponibilidad, ya que no se tiene la tolerancia de
particiones pero se puede resolver replicando los datos.

Estas situaciones ayudan a clasificar a las bases de datos NoSQL segun
el uso que se le quiera dar para poder aplicarlo a las estrategias de marketing,
segun las necesidades de las empresas. En la figura 4 se muestra en forma

grafica la relacion de los sistemas NoSQL y el teorema de CAP.
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Fuente: http://i.stack.imgur.com/3NAOs.png. Consulta: mayo de 2016.

1.7. La Nube

La nube es un concepto mas abstracto, una metafora. Considerada como

un paradigma que ofrece servicios de computacio

n por medio del Internet.

La computacién en la Nube o bien Cloud Computing se define como un

servicio de computacion a través del Internet. En

otras palabras se puede decir

gue es la administracién de recursos mediante aplicaciones desde centros de

datos localizados en algun lugar remoto, a través de Internet y que funcionan por

medio de una forma de pago del cliente.
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Se cuentan con tres modelos de despliegue para los servicios de

computacion en la Nube:

e Nube publica: la cual es propiedad de empresas que ofrecen acceso a
otras organizaciones o bien a individuos. Los usuarios no tienen que
adquirir hardware o infraestructura de apoyo ya que estos recursos los

aportan los proveedores.

¢ Nube privada: es propiedad de una compafiia que controla los servicios y

recursos de forma personalizada y posee un mejor manejo de recursos.

¢ Nube hibrida: son aquellas que tienen una base en una nube privada y se

combinan con el uso de una nueve publica.

El uso de la Nube en una empresa depende de las necesidades de la
misma ya que se puede optar por cualquiera de los tipos de Nube mencionadas

anteriormente para poder administrar su informacion.

1.8. Cadena de valor

Se conoce como cadena de valor a un concepto teérico que describe el
modo en que se desarrollan las acciones y actividades de una empresa, como se
muestra en la figura 2. Con base en la definicion de cadena, es posible hallar en
ella diferentes eslabones que intervienen en un proceso econémico: se inicia con
la materia prima y llega hasta la distribucion del producto terminado. En cada
eslabon se afiade valor, que en términos competitivos esta entendido como la
cantidad de consumidores que estan dispuestos a abonar por un determinado

producto o servicio.
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Figura 2. Analisis de las actividades de la cadena de valor
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Fuente: http://www.webyempresas.com/la-cadena-de-valor-de-michael-porter/. Consulta: marzo
de 2016.

1.8.1. Software en la cadena de valor

La mayoria de las empresas usa métricas para evaluar y medir que tan
efectiva es la inversion que hacen en determinada situacién en el curso normal
de los negocios. Esta métrica se puede aplicar al software, la cual se conoce
como ROI, que aplicado al software se utiliza para tomar las decisiones acerca
de las aplicaciones de software que utilizaran en sus negocios para poder validar
la inversion que se hacen sobre sus productos de software, calculando el ROI
antes y después de las implementaciones de software, con el fin de medir que
tan exitosa fue dicha implementacién, aunque el enfoque que proporciona la
métrica ROI en términos de ganancias en el desarrollo del software es dificil de

tratar directamente.
El software es aplicado directamente como parte del proceso de

produccion de un determinado producto o servicio, el resultado es visible y se

consideran procesos basados en proyectos. Por el contrario si el software es
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aplicado a actividades de soporte de servicio, o bien de informacion para la toma
de decisiones, se dicen que son procesos no basados en proyectos, ya que no
dan un resultado tangible en el momento, mas bien dan un resultado a largo

plazo.

Finalmente, se establecen aspectos en el panorama del analisis de la
cadena de valor que influyen de manera contundente en relacion al software, los

cuales se mencionan a continuacion:

e Grado de integracion: es un término con el que se define a todas
aquellas actividades que se realizan en la propia casa o empresa y

no en otras compafias independientes.

e Panorama industrial: es el conjunto de sectores industriales que
estan relacionados entre si y que son en los que compite una
empresa gracias a una estrategia perfectamente delimitada y
coordinada con el claro objetivo de conseguir las metas que se han

marcado.
1.9. Marketing
Se define marketing como: “las actividades en las que una empresa centra
su atencion para facilitar el intercambio mutuo de beneficios”, segun William J.
Stanton, Michael J. Etzel y Bruce J. Walker en su libro Fundamentos del

Marketing.

Marketing es planear, elaborar, observar y examinar. Para que una

empresa exista, se necesita de su materia prima y esta no es el producto o
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servicio en si, sino sus consumidores o clientes. ® En otras palabras, marketing
es una herramienta utilizada por cualquier persona, empresa u organizacion para
gue todas las partes involucradas tengan un beneficio ya sea un producto o

servicio de parte de la empresa y efectivo de parte del cliente o consumidor.

Para que el marketing exista, debe haber una necesidad de las personas

por satisfacer. Por lo que se pueden destacar las siguientes caracteristicas:

e Comunicacion bilateral entre un cliente y la empresa, ya sea de forma

directa o indirecta, por medio de la publicidad.

e Atencion personalizada a cada cliente, enviando un mensaje distinto a

cada uno de ellos.

e La publicidad como actividad primaria para la captura de los clientes por

medio de informacion recopilada.

e Promocion de las marcas, de forma que los clientes realizan las compras

sin presencia de las mismas.
e Recoleccion de la informacién para formular una estrategia exitosa.
El surgimiento del marketing mix se enfoca en aspectos internos para crear

una estrategia de mercado y es donde las 4P posteriormente evolucionan a las
4C.

5 http://ciberconta.unizar.es/LECCION/marketing/100.HTM. Consulta: 9 de marzo de 2016.
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1.9.1. Las 4P y las 4C del marketing

Con el avance de la tecnologia, el marketing lo hace constantemente, y el
motivo de este avance es la adaptacion de las estrategias y actividades a las
necesidades de cada uno de los clientes, para que todo negocio o empresa

pueda sobrevivir en el mundo comercial.

En la actualidad han evolucionado los conceptos antes desarrollados por
Jerome McCarthy sobre las 4P, segun se muestra en la figura 2, las cuales se

describen a continuacion:

Producto: lo que se ofrece al mercado.

e Precio: costo y margen de beneficio.

e Plaza o posicionamiento: canales de distribucion existentes.

e Promocion: con qué imagen o mensaje se va a dar a conocer el

producto.

A principio de la década de los 90, Robert Lauterborn realiz6 una
investigaciéon sobre un nuevo modelo de consumo, el cual se enfocaba en
satisfacer las necesidades de los clientes, con lo que surgen las 4C del marketing,

las cuales se describen a continuacion:

e Consumidor: se enfoca mas en las necesidades del cliente y
menos en promover un producto o dar un servicio sin conocer lo
qgue el cliente requiere, y se busca mantener un contacto activo

con los clientes para mejorar los productos.
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e Costo: se enfoca en el precio de venta que percibe el consumidor
y también se evalla el tiempo en que se adquiere el producto, o
bien el tiempo en que se consume el servicio; se enfoca también

en que la necesidad de adquirir cierto producto sea decisiva.

e Conveniencia: se establece una ruta de distribucion cercana al
cliente para analizar en qué lugares prefiere adquirir los productos

0 servicios.

e Comunicacion: se establece una comunicacidn basica Yy
fundamental con los clientes para mejorar las relaciones entre la
empresa, sus proveedores y sus consumidores. Ademas, se
pretende transmitir al cliente el mayor nimero de mensajes con el

menor costo posible.

Figura 3. Evolucion de las 4P a las 4C de marketing
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Fuente: https://www.customfitonline.com/news/2012/10/19/4-cs-versus-the-4-ps-of-marketing/.
Consulta: abril de 2016.
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1.10. Marketing proactivo

Es una actividad que tiene por objetivo incrementar el rendimiento que
proviene de los clientes por medio de relaciones interactivas con un valor
agregado a largo plazo, en donde se fortalecen y se construyen mas relaciones
con los clientes, las que con el paso del tiempo se vuelven esenciales y por lo
tanto el cliente se compromete con la marca, el producto, servicio o la empresa.®
El marketing proactivo ayuda a conocer al cliente, su identidad y las interacciones
que realiza con la empresa ayuda; a identificar al cliente y saber cual es su

demanda en un determinado producto o servicio, asi como sus preferencias.

Cada cliente es diferente dependiendo del valor que la empresa le dé y del
valor que el cliente perciba del producto o servicio que consume. Cuando se
identifican este tipo de clientes con valor, se crea una interaccion Unica para
conocerlos mejor y de una forma personalizada. Finalmente se busca desarrollar
una relacion de aprendizaje con el fin de personalizar los productos y servicios
para cada uno de los clientes y registrar el conocimiento adquirido en bases de
datos.

1.11. Profesional en Informética y su relacion con el marketing

Un profesional en informatica, cuenta con un perfil en el momento de
egresar de la carrera, este perfil se enfoca en el conocimiento y seleccion de
metodologias de desarrollo de software para un adecuado andlisis, el disefio e
implementacion de un determinado sistema, la identificacion de las necesidades
de un cliente, conocimientos de software, hardware, redes, capacidad de trabajar

en equipo y auto-aprendizaje, entre otras mas, segin se muestra en la figura 3.

6 http://www.deguate.com/artman/publish/gestion_merca/Marketing_Proactivo_2981.shtml|
#.VzyvvLh97Dc. Consulta: 15 de junio de 2016.
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Con las actuales tecnologias se protege la calidad de la informacion que
se recibe y se obtiene de los clientes, ya que es muy importante en el marketing,
como un activo relevante. Con esto se busca que el cliente tenga una mejor
experiencia y mas contacto con la empresa. Por lo que con esta informacion se
realizan andlisis predictivos, aplicando conocimientos estadisticos, matematicos
y de software especializado, logrado asi una abstraccion para la toma de

decisiones basadas en hechos y no en intuiciones.

Al proporcionar una vision técnica y administrativa, un profesional en
informatica tendria la posibilidad de perfilarse como un facilitador de negocios,
aplicando el conocimiento en las tecnologias de informacién para que esto dé un
impulso competitivo y favorable a una empresa, siendo este su valor agregado;
teniendo como punto focal al cliente y sus necesidades, dado que las tecnologias
de la informacién tienen un valor intangible y por lo tanto, las acciones que se
tomen deben tener un valor tangible que beneficie a los clientes y con ello

también a la empresa.
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Figura 4. Atribuciones de un Ingeniero en informética
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2. BIG DATA, NOSQL Y PUBLICIDAD PROGRAMATICA CON
ENFOQUE EN MARKETING

Este capitulo describe la estructura de las relaciones entre los temas que
influyen en las decisiones que se toman en el ambito del marketing, asi como
también cuéles son los datos e informacion que se deben considerar para poder
realizarlo de una manera efectiva y eficaz, asi como la forma de almacenamiento

de la informacion, la cual es en este caso el uso de bases de datos NoSQL.
2.1. Las 5V del Big Data

Los datos son sumamente importantes para realizar una buena estrategia
de marketing en una empresa, por lo que el uso del Big Data se ha vuelto una
forma muy util de obtenerlos y de analizarlos; tiene cinco aspectos importantes

gue definen el término Big Data, los cuales se describen a continuacion:
2.1.1. Volumen

El volumen de los datos varia en funcién del sector o la localizacion
geografica. La escala de datos que son producidos por las personas, al usar sus
dispositivos electronicos o moviles, cuando entran a las redes sociales o bien
usan otros medios. Los datos que se obtienen por cada visita a un sitio de
Internet, el uso de aplicaciones para moviles y otros medios son practicamente

ilimitados.
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2.1.2. Velocidad

Es la velocidad con la que se crea la informacion. Es uno de los principales
fendbmenos del surgimiento de Big Data. La mayor parte de informacion se
produce en tiempo real, por lo que debe ser lo suficientemente agil y rapido para
poder capturar dicha informacion y ser flexibles para reaccionar de una manera
mas eficiente al manejar la inmediatez de la informacion y poder analizar la

secuencia de los datos.

2.1.3. Variedad

Se refiere a las diferentes formas de los datos. Hay distintos datos que se
generan diariamente, estos estan en diferentes formatos en los que se
representan, teniendo en comun la heterogeneidad de representacion, lo que
dificulta su interrelacion. La mayoria de datos son generados por el consumo de

Internet.

2.1.4. Veracidad

Es la incertidumbre de los datos, es decir el establecimiento de qué
informacion es exacta y actualizada. Por este fendmeno se realiza un analisis

para evaluar la fiabilidad y autenticidad de los datos que se recolectan.
2.1.5. Valor
Es el aspecto mas relevante, dado que se debe tener algun beneficio de
toda la informacion que se recibe y se almacena, posterior a su analisis, para

generar una ventaja competitiva en cada ambito que se necesite segun el rol de

cada empresa.
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2.2. Origen de los datos en el Big Data

En la vida diaria, en el &mbito de las empresas, existen distintos origenes
de tipos de datos que alimentan de informacion a los sistemas, por lo que estos
datos que se obtienen sirven para la toma de decisiones, ya que permiten
establecer patrones acerca del comportamiento de los consumidores de cierto
producto, servicio o0 marca, preparando predicciones para lo que posteriormente

pueda suceder.

Usar el Big Data para las empresas es muy efectivo, pero para tener los
datos necesarios y correctos se necesitan fuentes de donde se puedan obtener
esa informacion. A continuaciéon, se mencionan las principales fuentes de origen

de los datos:

2.2.1. Actividades utilizando el internet

Es una de las primeras fuentes, ya que se puede obtener cualquier tipo de
informacion sobre los consumidores, como por ejemplo al comprar en linea, al
obtener datos como su correo electrénico, el lugar en donde ingresa a Internet,
su historial de compras, o bien las busquedas que realiza en los navegadores de

Internet y las actividades que realiza en las redes sociales.

También se obtiene informacion del consumidor, por lo que puede
mostrarsele determinados contenidos. Por ejemplo, el precio al comprar un
producto puede variar dependiendo del pais de donde se ingrese a Internet: si
compré un cierto producto, puede mostrarsele mas productos similares o

relacionados, mientras realiza busquedas en el navegador de internet.
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2.2.2. Uso de membresias en establecimientos comerciales

Son las tarjetas exclusivas que generalmente se adquiere en los negocios
0 empresas, y que al ser un cliente acreedor de esa tarjeta puede tener beneficios
y ciertas exclusividades. Se utilizan en localidades fisicas de negocios, cuando
los clientes compran o bien realizan transacciones en las cuales al presentar la

tarjeta obtienen ciertas facilidades en la actividad a realizar.

Tiempo atras, este tipo de tarjeta aseguraba que los clientes fueran fieles
a un determinado negocio, pero actualmente, ademas de asegurar la fidelidad,
se puede obtener datos sobre las preferencias de compra de los consumidores y
sus habitos de consumo, por lo cual las empresas pueden realizar un analisis y

adelantarse a las necesidades de sus consumidores.

2.2.3. Actividades financieras

Se usa la tarjeta de crédito la cual esta ligada a una institucion bancaria,
por lo que un banco podra extraer mucha informacion del duefio de la tarjeta:
saber dénde, qué, cuando y como compra los articulos para sus necesidades.
Ademas de que la institucion bancaria obtiene la informacion, la puede compartir

con las instituciones o negocios en donde compra una persona.
Comprar con tarjeta de crédito, permite ofrecer promociones exclusivas a

los clientes, o bien conceder o denegar un crédito, basandose en su historial de

pagos y compras.
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2.2.4. Uso del teléfono maévil en actividades diarias

Es una de las fuentes que mas da informacion acerca de un consumidor,
y la que puede aportar mas a las empresas con datos recientes, debido a que
acompafia al consumidor la mayoria de tiempo en su vida diaria, ya sea por el
uso de datos de geolocalizacion, o para realizar una publicacién en una red
social. Cada aplicacion instalada en un teléfono mévil, envia datos distintos de
cada uno de los aspectos de la vida de una persona a las empresas que manejan

dichas aplicaciones.

2.2.5. Consulta de fuentes de datos gratuitas

Son fuentes (se les conoce como Data Sets) que se especializan en recopilar
informacion de cierta localidad geografica, o de ciertas paginas de Internet, para
el uso de empresas que requieran cierta informacion, la cual se clasifica por
categorias de temas. En su mayoria, se encuentran fuentes gratuitas, aunque
existen opciones pagadas. Algunas de las que se pueden encontrar en Internet,

son:

e Portal de datos abiertos de la Unién Europea.’

e Portal de datos abiertos del Gobiernos de los Estados Unidos.8
e Amazon, a través de Amazon Web Services.®

e Facebook Graph API.1°

e Indicadores de Gapmainder.1!

e Buscador de data set de datos numéricos Quandl.1?

http://open-data.europa.eu/es/data/. Consulta: 10 de marzo de 2016.
8http://www.data.gov/. Consulta: 12 de marzo de 2016.
Shttp://aws.amazon.com/es/datasets/. Consulta: 12 de marzo de 2016.
https://developers.facebook.com/docs/graph-api. Consulta: 12 de marzo de 2016.
Lhttp://www.gapminder.org/data/. Consulta: 12 de marzo de 2016.
https://lwww.quandl.com/. Consulta: 12 de marzo de 2016.
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e DBpedia.’?

2.3. Big Data Marketing

Se conoce como Big Data Marketing al proceso de analisis de los datos
almacenados en una estructura de Big Data, el cual permite guardar toda la
informacion obtenida mediante herramientas especializadas, medir de forma
cuantitativa la informacion, establecer los objetivos de rendimiento y medir
procesos, conocer de forma detallada el comportamiento de los clientes, predecir
las tendencias del mercado ofreciendo una personalizacion a gran escala a cada

cliente, e influir en sus decisiones mediante estrategias de mercadeo.

Uno de los beneficios del Big Data Marketing, segun Enrique Infante,
director marketing de contenido de UNIR, es que “permite a las empresas
conocer mejor a sus clientes, segmentarlos por su comportamiento y no por su
perfil, y personalizar la oferta, la publicidad y las promociones comerciales para

adaptarlas a cada usuario en el momento y soporte mas conveniente”.

2.3.1. Aplicacion y uso de las 5V en el marketing

Por la naturaleza del Big Data se pueden observar varias aplicaciones que
tiene en el marketing y como esto se relaciona con la aplicacion de las 5V, las

cuales se mencionan a continuacion.

e Big Data ofrece una mejor segmentacion de los consumidores, y la
informacion que se obtiene de ellos se puede conseguir de una forma

mas rapida y eficaz, con lo cual se logra mas detalle.

Bhttp://wiki.dbpedia.org/About. Consulta: 12 de marzo de 2016.
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e Se realizaran camparfas de marketing mas precisas y concretas. Y

se enfocan en un publico objetivo mas determinado.

e Ademas, si se realiza un analisis preciso y exacto de los datos que
proporciona el Big Data pueden identificarse caracteristicas que
revelan tendencias y necesidades que otros competidores en el

mismo mercado no han identificado.

e El Big Data marca patrones y comportamiento de los consumidores,
con lo que se pueden construir predicciones que se puedan necesitar

en el futuro.

2.3.2. Dificultades en laimplementacion del Big Data Marketing

Existen diferentes dificultades en el momento de implementar el uso del Big
Data en una empresa, segun una encuesta realizada en un evento efectuado por
la Asociacion de Marketing Directo en el afio 2013, las cuales se listan a

continuacion:

1. El hardware utilizado para el analisis y procesamiento del gran

volumen de datos debe ser especializado.

2. La calidad de los datos, dado que son datos variados y sin
estructura. Se pueden guardar datos que no tengan una implicacion
directa con el negocio, por lo cual se debe tener un estricto filtrado

de los mismos.
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3. El presupuesto limitado para tener todo lo que requiere la empresa
para implementar y usar de forma correcta el almacenamiento y

analisis de datos.

4. La implementacion de una nueva tecnologia y la falta de

profesionales con experiencia en el area.

2.4. Adopcion del Big Data al modelo de negocio de una empresa

Big Data no es un concepto nuevo, dado que algunas compafiias llevan
varios afios almacenando datos en grandes cantidades, como las empresas de
telecomunicaciones o bien las de extraccion de petroleo. Cada organizacion
identifica y analiza su modelo de negocio y los requisitos, para luego adaptar su
infraestructura con el fin de tener una mejor oportunidad, utilizando el concepto
de Big Data.

A través del andlisis y enfoque exclusivo sobre las necesidades,
preferencias y demandas del cliente, las empresas encuentran formas nuevas de
interactuar con sus consumidores y se forma una relacion bilateral entre el cliente
y la empresa. Pero existen retos que se deben superar en el momento de adoptar

el Big Data, entre los cuales se pueden mencionar los siguientes:

e Incapacidad de conectar e integrar los datos que se tienen

almacenados.

e Capacidad de almacenamiento, por lo que se debe verificar si la

infraestructura es correcta para realizar esta tarea.
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e La legislacion en la proteccion de los datos, por lo cual debe
informarse al cliente a que datos se accedera en el momento de

cierta accion.

Segun el informe basado en el “Big Data @ Work Survey”'# en el afio 2012,
con una muestra de 1,144 profesionales encuestados, se define la infraestructura
gue debe tener, o que se considera necesaria para el Big Data, la cual se muestra
en la figura 5.

La encuesta reveld que las principales fuentes de datos para las
empresas, son aquellas que provienen de fuentes internas, ya que es la
informacion que mas se maneja y se tiene una mejor comprensién sobre ella. Los
datos internos crecen rapidamente por lo que no se pueden gestionar con
herramientas tradicionales, debido a lo cual aunque se tengan muchos datos, la
mayoria no se analiza por medios tradicionales, ya que con el avance de la
tecnologia se logran utilizar funciones de simulaciéon de datos y modelos de

optimizacién y de analisis.

Lhttp://wwwO05.ibm.com/services/es/gbs/consulting/pdf/El_uso_de_Big_Data_en_el_mund
o_real.pdf. Consulta: 13 de febrero de 2016.
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Figura 5. Componentes de la infraestructura de Big Data
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Fuente: Analytics: el uso de Big Data en el mundo real. http://www-
05.ibm.com/services/es/gbs/consulting/pdf/El_uso_de_Big_Data_en_el_mundo_real.pdf.

Consulta: marzo de 2016.
2.4.1. Fases de adopcidn del Big Data en las empresas

Se debe realizar un estudio para conocer la infraestructura y otros
elementos que una empresa necesita para implementar el uso del Big Data.
Segun una encuesta realizada en el “Big Data @ Work Survey”*®, se definen 4

etapas para que una empresa adopte y evolucione en el proceso de Big Data.

Bhttp://wwwO05.ibm.com/services/es/gbs/consulting/pdf/El_uso_de_Big_Data_en_el_mund
o_real.pdf. Consulta: 10 de marzo de 2016.
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En la figura siguiente se muestran y se explican brevemente las fases que

se deben seguir para que las empresas puedan aplicar Big Data.

Figura 6. Fases de la adopcién del Big Data
Educar Explorar Interactuar Ejecutar
Centrados en Desarrolio de una Dirigir iniciativas Despliegue de dos o mas
la recopilacion estrategia y una hoja de de big data para iniciativas de big data
de conocimiento ruta sobre la base de las validar el valor y continuar aplicando
y observaciones necesidades de negocio y los requisitos analiticas avanzadas
del mercado y retos empresariales

Fuente: Analytics: el uso de Big Data en el mundo real. http://www-
05.ibm.com/services/es/gbs/consulting/pdf/El_uso_de Big_Data_en_el_mundo_real.pdf.

Consulta: marzo de 2016.

e Educary crear una base de conocimiento. En esta fase se realiza la
concientizacion y el desarrollo en el conocimiento del uso de los
datos en grandes cantidades, con base en las ventajas y resultados

gue cada empresa quiere obtener respecto a sus competidores.

e Explotar, definir el caso del negocio y hoja de ruta. Se trata de
analizar como se puede beneficiar la empresa con el uso del Big Data
y que ruta es la més indicada para comenzar a utilizarlo, conociendo
los recursos y la tecnologia disponible, para que el plan que se
desarrolle se acople a las estrategias de negocio de la empresa.

e Interactuar y adoptar el Big Data. En esta fase las empresas

comprueban el valor que les agrega la utilizacion del Big Data en sus

relaciones de negocios. Ademas, se analizan, prueban vy
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comprenden las habilidades y la tecnologia para poder aprovechary

buscar nuevas fuentes de datos que beneficien a su negocio.

e Ejecutar e implementar Big Data. En este punto las empresas
implementan las funciones y recursos que ofrece el Big Data aplicada
a su modelo de negocio y obtienen el maximo valor de sus activos

con la informacién que se tiene y se recibe de los clientes.

2.5. Aplicaciones de uso de bases de datos NoSQL en el Big Data

Marketing

El Big Data es una oportunidad para el negocio, para agregar valor
importante al producto o servicio que el consumidor necesite. Las bases de datos
NoSQL pueden apoyar de varias formas, por lo que se puede tener todo tipo de
informacion y analizarla en tiempo real. Las aplicaciones de uso se mencionan a

continuacion:

e Almacenar gran cantidad de informacion, tanto en tiempo real como fuera

de linea.

e Atender a mas usuarios, mas consumidores y tener una visibn mas clara
de lo que les interesa a los clientes y de cdmo tomar mejores decisiones

basadas en el andlisis de los datos almacenados.

e La forma de los datos y de la informacién cambia constantemente, por lo
gue se requiere un sistema que soporte este tipo de cambios, debido a lo
cual el usar una base de datos NoSQL permite un almacenamiento rapido

y el tiempo de consulta se reduce.
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2.6.

Permitir un analisis de lotes, lo que incluye trabajar con grandes cargas de

trabajo.

Asegurar la disponibilidad en todo momento, ya que las bases de datos

NoSQL tienen la caracteristica de manejar los datos de forma distribuida.

Analizar servicios financieros, tendencias del clima, algoritmos de
negociacion, analisis de perfil de ciudadanos, datos geoespaciales,
identificar comportamientos Unicos en los consumidores, tendencias de
compra y analizar datos de pequefios negocios que deseen expandir sus

operaciones.

Beneficios en la adopcién del Big Data en el &mbito de marketing

El Big Data surge en el area de tecnologia y es aplicable en el area de

marketing, y combinando ambos campos se logra obtener variados beneficios

para el cliente y para la empresa que aplica el concepto de Big Data Marketing.

A continuacién se enumeran los mas importantes:

Mejora la gestion de inventarios, ya que permite obtener datos en tiempo
real sobre la gestién de los productos en venta y abastecimiento en el
menor tiempo posible, optimizando asi la cadena de suministro y

reduciendo costos.
Maneja el analisis de comportamiento de los clientes, a través de un

seguimiento y analisis de sus actos. Analiza también cuales campafas

publicitarias tienen mas interaccion con el publico.
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Aumenta la velocidad de produccion de mercancias y puede realizar
simulaciones de la produccion de un articulo especifico, lo que permite

optimizar procesos.

Controla factores de riesgo y la toma de decisiones empresariales en
tiempo real.

Reduce los costos de la infraestructura de almacenamiento, dado que se
utilizan servicios en la Nube, con menor costo si se manejan servidores

fisicos.

Utiliza indices y métricas para avalar los niveles de satisfaccion de los
clientes y disefiar planes de fidelidad que atiendan las necesidades del

cliente y mejoren su experiencia.

Identifica vulnerabilidades en la arquitectura del software usando una

postura predictiva, previo a la recoleccion de datos de la empresa.

Elabora estrategias de marketing de manera personalizada para cada

cliente.
Concurrencia en el manejo de distintos tipos de datos, dado que acepta
datos no estructurados y semi-estructurados y se logra unir toda la

informacion en menor tiempo para el analisis.

Ayuda a la segmentacion del target, en grupos especificos y en forma

dinAmica.
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Identificar nuevas fuentes de ingreso, desarrollar nuevos productos o
servicios utilizando el Big Data ofrece resultados tangibles en la busqueda de

nuevos ingresos para las empresas.

2.7. Publicidad programatica

La publicidad ha evolucionado con el uso de Big Data, cuyo objetivo es
obtener grupos de audiencias de clientes y no comprar espacios publicitarios.
Este tipo de publicidad tiene como finalidad ayudar a las marcas a mostrar el
producto correcto a la persona correcta.

La publicidad programética consiste en que las empresas compran
publicidad mediante un proceso de pujas en tiempo real. En el proceso
intervienen los Ad Exchanges, que son casas de subastas; las Demand side
Plataforms que son proveedores de tecnologia que realizan la optimizacion
mediante el Big Data, los cuales manejan gran cantidad de informacion de la
empresa, el target, entre otros; los Data Partners que son los que proporcionan
los datos e informacién; los Trading Desk, que son el equipo que trabaja
directamente con las casas de subasta y finalmente los Sell Side Plataforms que

maximizan el rendimiento de los espacios publicitarios.

Todo este procedimiento se realiza mediante un algoritmo, el cual se basa
en busquedas en Internet que hacen los usuarios: se conoce como “Search
marketing”. En de momento en que un anuncio se visualice en una pagina, un
servidor especializado guarda la informacion de la busqueda, y mediante un
algoritmo realiza un céalculo de probabilidad de que se haga clic en el anuncio o
no, entre otras variables, segun los datos recolectados del usuario en todas sus

busquedas realizadas.
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Actualmente la tendencia de las empresas esta siendo utilizar la publicidad
programatica, segun aseguré en una entrevista a Forbes, el director de estrategia
digital de Kellogg’s, Bob Arnold, quien asegura que algunas marcas han visto
multiplicar por seis el ROI de sus camparfias. Juan Sevillano, director general de
Rocket Fuel Espafia, afiade al respecto que “Mediante el Big Data podemos llegar
a tener un conocimiento tan exhaustivo de los intereses de cada uno de los
internautas de manera que sepamos cual es el mejor anuncio para mostrar a
cada usuario en cada momento, e incluso elegir el canal mas adecuado” y agrega

que este proceso también ha incrementado el ROl en su empresa.

Figura 7. Entorno de la publicidad programatica

ECOSISTEMA COMPRA PROGRAMATICA
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© IAB SPAIN 2014

Fuente: La Publicidad Programatica, explicada de forma visual.
http://www.reasonwhy.es/actualidad/digital/la-publicidad-programatica-explicada-de-forma-
visual_2014-03-10. Consulta: mayo de 2016.
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3. TENDENCIAS Y APLICACIONES DE SOFTWARE EN EL
USO DE BIG DATA

Este capitulo abarca las diferentes tendencias en las cuales se aplica el
Big Data para el manejo de la informacion; y se presentan herramientas y
aplicaciones de software en las que se usan procesos que aplican los conceptos
de Big Data Marketing, se da también una breve descripcion de su uso y de como

intervienen las bases de datos NoSQL.

3.1. Big Data en la Nube

Para el caso del Big Data se pueden utilizar cualquiera de los tipos de
nubes que se describen en capitulos anteriores, pero por motivos de seguridad
acerca de los datos que se manejan se requiere el control directo sobre la Nube.
Aunque uno de los inconvenientes mas frecuentes es el costo de la
infraestructura y el manejo de los problemas técnicos que surjan en el manejo de
la Nube y por esto la mayoria de las empresas opta por contratar proveedores
que ofrecen el servicio de Nubes publicas.

La mezcla de seguridad y la reduccién de costos utilizan la opcion de
Nubes hibridas, y ademas las Nubes privadas soportan de una mejor manera una
mayor carga de trabajo, mientras que las Nubes publicas acomodan de mejor
forma las demandas sobre el uso de los datos. Sin embargo, es importante
mencionar que el Big Data no depende de la Nube, es mas bien un medio de

almacenamiento y facilita el analisis de los datos que alli se almacenan.
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3.2. Mineria de datos

Se le conoce como exploracién de datos o data mining, la cual consiste en
el analisis de datos para encontrar patrones y resumir grandes volimenes de
datos en nuevos datos comprensibles y mas utiles que se puedan usar en el

andlisis y toma de decisiones proactivas.'®

Big data y mineria de datos son dos términos que tienen relacion entre si.
Uno de los medios que se utiliza en la mineria de datos para obtener los mismos,
es el Big Data, debido a su gran tamafio, en donde se escogen grupos menores
de informacion para que los administradores tomen decisiones acerca de un tema
en especifico, por lo que podria decirse que el Big Data es la fuente y el data

mining es el manejador de los datos.

El uso mas comun que tiene la mineria de datos es la utilidad en las bases
de datos de conocimientos, o bien en el descubrimiento de conocimiento en las
bases de informacion, con lo que toma un gran volumen de informacién y extrae
la que resulta valida, novedosa, Gtil y comprensible para el usuario. También se
pueden descubrir modelos matematicos para los datos los cuales se pueden
aplicar en la segmentacion de clientes y la prediccion de comportamientos

futuros, entre otros.
3.2.1. Funcionamiento de la mineria de datos
La mineria de datos proporciona el vinculo entre el software utilizado para

la extraccion de los datos, con el cual se analizan las relaciones y los patrones

gue se encuentran almacenados en las bases de datos de conocimientos.

6http://www.tuataratech.com/2015/06/mineria-de-datos-data-mining-vs-grandes.html.
Consulta: 1 de agosto de 2016.
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Existen cuatro tipos de relaciones que se buscan en el proceso de mineria de

datos, los cuales son:

Clases: son datos almacenados previamente para poder encontrar

otros en grupos nuevos.

Clusteres: los datos y sus elementos se agrupan de acuerdo a ciertas
asociaciones légicas, o bien de acuerdo a preferencias detectadas
en los consumidores.

Asociaciones: conjunto de datos distintos que tienen alguna relacion.

Patrones secuenciales: los datos se extraen de las acciones

anticipadas de tendencias.

Entre los usos especificos de la mineria de datos se incluyen los

siguientes:

Segmentaciéon del mercado: identificar las caracteristicas comunes
de los clientes que compran los mismos productos de una

compaiiia.

Pérdida de clientes: predecir qué clientes son propensos a dejar su

empresa e ir con un competidor.

Deteccion del fraude: identificar cuales son las transacciones

probablemente fraudulentas.
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e Marketing directo: identificar perspectivas que se incluyen en una

misma lista para obtener la tasa de respuesta mas alta.

e Marketing interactivo: predecir lo que probablemente es mas

interesante para cada individuo que accede a un sitio Web.

e Andlisis de la cesta: entender qué productos 0 servicios son

comunmente comprado juntos.

e Analisis de tendencias: revelar la diferencia entre un cliente tipico y

uno permanente.
El uso a largo plazo de la mineria de datos que puede verse en la figura 8,

la convierte en una herramienta poderosa en la creacion de estrategias

innovadoras para una toma de decisiones efectiva.
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Figura 8. Relacion entre Data Mining y Big Data
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Fuente: https://www.incibe.es/extfrontinteco/img/Image/BLOG/infografia_1000.png. Consulta:
mayo de 2016.

3.2.2. Web Content Mining

Es una técnica de analisis que usa las técnicas de la mineria de datos,
pero exclusivamente en el ambito web, y obtiene informacién de las blusquedas
gue se realizan a los sitios web en sus diferentes formatos de contenido como:
texto libre, multimedia HTML y otros, en forma automatica.!’ También se define
como la extraccién o recuperaciéon de datos que no se realiza de forma trivial,

cuya informacion es util y previamente era desconocida.®

7http://www.scaleunlimited.com/about/web-mining/. Consulta: 9 de julio de 2016.
18http://www.bridgedworld.com/es/data-mining-y-web-mining. Consulta: 10 de julio de
2016.
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Utiliza reglas de clasificacion y agrupacion, asociacion y sucesos
frecuentes, las cuales permiten clasificar a los usuarios e identificar los patrones
de comportamiento seguin como interactiien con la pagina web, con lo que se
pueden identificar patrones de comportamiento segun las acciones que se
reiteren con respecto a determinada accion realizada por el usuario, y asi darle

un mejor servicio o producto de acuerdo a su perfil almacenado en la pagina web.

3.2.3. Mineria de datos frente al Web Content Mining

Se presentan algunas diferencias entre la mineria de datos enfocada

exclusivamente a paginas web y la mineria de datos en el ambito relacional.

e Escala en el ambito web la cantidad de informacion es: mayor en
comparacion con una base de datos relacional con miles de datos, dado
que en una pagina web se pueden tener diferentes contenidos no

estructurados y enlaces con otras paginas web.

e Analiza datos en las paginas web: se tiene un acceso publico y pocas
veces se requieren derechos de acceso, por lo que se usa software para

rastrear el contenido de los usuarios.

e Estructura la mineria de datos: se obtiene informacion de una base de
datos que tiene cierta estructura en los datos, mientras que en el web
mining, se obtienen miles de datos semiestructurados y no estructurados
de las paginas web, aun cuando esta informacion proviene de una base

de datos.
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3.3. Machine Learning

Se le conoce como aprendizaje automatico o bien aprendizaje de
maquinas. Es una rama de la inteligencia artificial que consiste en un método de
andlisis de datos que realiza de forma automética un modelo analitico y usa
algoritmos que aprenden en forma iterativa a partir de los datos de interés que se

reciben de los usuarios.®

Otro término que se aplica es el que lo define como el estudio de
algoritmos que calculan estadisticas que serviran para un posterior aprendizaje
a partir de datos ejemplos, aplicado en areas intensivas como el reconocimiento

de voz, blsqueda de datos especificos y andlisis de redes sociales, entre otros.?°

La clave del éxito del aprendizaje automatico es tener gran volumen de
datos y que sean recolectados y analizados sin intervencién del usuario, es decir

explotar las oportunidades ocultas que proporciona el Big Data.

3.3.1. Deep Learning

Se conoce también como aprendizaje profundo y es una serie de
algoritmos que aplican el Machine Learning vy se refiere a las redes neuronales
artificiales. Es una tendencia en crecimiento dado sus aplicaciones favorables en

conjuntos de datos con un gran volumen y tienen un objetivo complejo.?!

El lenguaje profundo puede inferir a partir de una parte de un texto, aun

asi si no se encuentra lo que se busca de forma explicita, lo que ayuda a la toma

Bhttp://www.sas.com/en_id/insights/analytics/machine-learning.html. Consulta: 10 de
agosto de 2016.

2Ohttps://lwww.quora.com/What-is-machine-learning-4. Consulta: 11 de agosto de 2016.
2https://lwww.quora.com/What-is-deep-learning. Consulta: 11 de agosto de 2016.
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de decisiones a realizar un analisis predictivo, y se enfoca en el analisis y
clasificacion de patrones en donde se hace uso de las redes neuronales, modelos

estadisticos y algoritmos de aprendizaje supervisado.

El uso de Deep Learning puede tener complicaciones, dado que su
implementacion puede resultar sumamente costosa y entre mas grande sea el

volumen de datos el tiempo de aprendizaje se eleva y se complica.

La automatizacion de la extraccidon de datos sin supervision en Deep
Learning, permite su aplicacion a diferentes tipos de datos como imagen, textura,
sonido y otros. El uso de modelos lineales para tratar de forma eficaz con
conocimientos obtenidos a través de datos complejos que sirve para la toma de

decisiones.

3.4. Uso de cluster en el Big Data

Un clister es un grupo de dispositivos con similares elementos, que
pueden ser computadores, que estan interconectados y funcionan como una

unidad de trabajo.??

El gran volumen de datos debe almacenarse para no evitar pérdidas, por
lo que en esta condicién se presenta la situacion de como y dénde guardar todos
los datos, debido a esto se utilizan grupos de dispositivos, en este caso
servidores, para evitar cuellos de botella. Regularmente estos cluster estan
localizados en la Nube, dado que las empresas tratan de reducir costos en

infraestructura y también se logra una optimizacion en el movimiento de los datos.

22http://suseos.weebly.com/uploads/1/8/7/0/18707470/23-_cluster.pdf. Consulta: 22 de
agosto de 2016.
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La principal caracteristicas de un cluster para Big Data, es que los
dispositivos usados, son de bajo costo, y cuentan con una escalabilidad
horizontal para poder manejar de una forma distribuida la informacion. Se usan
algoritmos especializados para poder distribuir los datos, asi como en la forma

de basqueda de informacion.

En el proceso de almacenamiento mediante el uso de cluster, se obtiene
la informacién en tiempo real, ya que segun los datos que se analicen se pueden
obtener aproximadamente 300,000 actualizaciones por minuto, esto se logra en
base a la especializacion de los cluster, ya que se basan en temas especificos,
palabras claves, historial de cierto navegador o bien cambios de estado, si fuera

un red social.

3.4.1. Cluster y bases de datos NoSQL

Existen actualmente varias herramientas que proveen el manejo de cluster
para arquitecturas distribuidas que emplean bases de datos NoSQL, algunas de

ellas son las siguientes:

e Hadoop: software especializado para manejar un cluster especialmente
disefiado para almacenar grandes cantidades de datos no estructurados
utilizando un ambiente distribuido, con maquinas de procesamiento de

bajo costo, que ademas es altamente escalable.

¢ Redis: es una aplicacion distribuida, de alto rendimiento y escalabilidad
lineal, dado que los datos son fragmentados autométicamente en varios
nodos y usa una replicacion asincrona que evita conflictos en los registros

clave-valor.

45



¢ MongoDB: es un software que usa una serie de configuraciones que tienen
como minimo el uso de 3 servidores para realizar la fragmentacion de
datos. Cuenta con auto balanceo de carga y permite escalabilidad

horizontal.

e CouchDB: es un proxy que recoge los datos y los envia a varias particiones
0 nodos y cada una de los nodos se compone de varias instancias de

bases de datos, que contiene informacién replicada.

Cada una de las herramientas que maneja cllsteres tiene sus propias
caracteristicas que se adaptan a las necesidades de la empresa, al manejar un
cluster se puede tener mas eficiencia en el manejo de los datos teniendo que

manejar una tarea especifica, los beneficios se muestran en la figura 9.
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Figura 9. Beneficios del uso de un cluster

Flexibilidad: Bajo costo:

ese gana capacidad de |os datos se asignan a
almacenamiento al traves de miles de
aumentar los nodos. computadoras baratas.

Velocidad: Tolerante a fallos:

eprocesamiento y esi un nodo cae hay otra
analsis rapidos. copa disponible.

Fuente: Elaboracion propia. Basado en: http://blog.powerdata.es/el-valor-de-la-gestion-de-
datos/bid/402826/5-ventajas-de-la-arquitectura-de-Hadoop.

3.5. Business Intelligence

Conocido también como inteligencia de negocios (Bl por sus siglas en
inglés). Es una herramienta que brinda soporte para la toma de decisiones, ya
que permite acceder a los datos para su andlisis y manipulaciéon.?® Considerado
como una habilidad y un grupo de metodologias que pueden transformar los
datos en informacién con valor que se pueda usar para la toma de decisiones en
una empresa, y permiten transformar la informacién de las bases de datos

23http://www.gestiopolis.com/business-intelligence-teoria-y-conceptos/. Consulta: 25 de
agosto de 2016.
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relacionales e informacion no estructurada, en un conjunto de datos

estructurados.?*

Tanto Big data como el uso del Business Intelligence, se usan para
analizar datos, y por lo consiguiente, para auxiliar en el proceso de toma de
decisiones, pero ambos procesos son diferentes ya que difieren en el modo en

qgue analizan y en qué datos son los que analizan.

Los datos en el Business Intelligence se almacenan de una forma
centralizada que se basa en el uso de cubos multidimensionales, y se extraen de
un ambiente denominado Data Warehouse; en lugar de que los datos se tomen
de una base No SQL, como es el caso del Big Data, se toman de una base de
datos relacional. Aunque los dos sistemas sean tan diferentes también son
complementarios; por un lado el Big Data muestra una vision global con un
analisis profundo de los datos reconociendo tendencias y patrones, mientras que
el Business Intelligence ofrece otros elementos como el uso de dashboards,
reportes y métricas acerca del rendimiento de los datos. No obstante desde sus
inicios el Big Data se consider6 para el almacenamiento de datos estructurados
por lo que con el tiempo se crearon aplicaciones de software con ese fin, como

es el caso de Bigtable de Google.

El Business Intelligence tendera a desaparecer debido al auge y
flexibilidad que provee el Big Data y otro concepto tomara su lugar, como el
Business Discovery, que en lugar de usar cubos multidimensionales para buscar

datos concretos, se enfocara en las relaciones que se puede tener con cualquier

24http://www.sinnexus.com/business_intelligence/. Consulta: 26 de agosto de 2016
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tipo de datos y explora las mismas para poder tener una toma de decisiones mas

efectiva.?®
Tabla l. Diferencias entre Big Data y Business Intelligence
Big Data Business Intelligence
Utiliza un sistema distribuido. Utiliza un servidor central.
Maneja mayores cantidades de informacion | Los datos son procesados para después
mas rapido. aplicarles funciones para la toma de
decisiones.

Permite variedad de formatos de datos para | Solo soporta datos estructurados.
su analisis.

Las fuentes de los datos pueden ser Los datos deben estar almacenados
histéricas o bien en tiempo real. previamente para poder analizarlos.
Permite procesamiento en paralelo en forma

masiva.

Fuente: elaboracion propia, con base en: Principales diferencias entre Business Intelligence y
Big Data. http://artyco.com/principales-diferencias-entre-business-intelligence-y-big-data/.

Consulta: mayo 2016.

3.6. Aplicaciones de software para el uso del Big Data

Estas herramientas permiten tomar decisiones que son utiles dependiendo
del modelo del negocio de cada empresa que las utilice, pero principalmente se
usa para las decisiones en donde la informacién es demasiada y los resultados

son importantes para una empresa.

Existen varios tipos de licencias de codigo abierto, como también licencias

pagadas, entre las herramientas mas populares, estan:

25http://www.baquia.com/emprendedores/2013-07-19-manuel-daza-bigdata-business-
intelligence-bi-discovery-informacion-datos-empresas-olap-analisis-glikview-ibm-smart-
cities-redes-sociales. Consulta: 30 de agosto de 2016
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Hadoop: utiliza modelos simples de procesamiento distribuido, por medio
de clusteres, y fue disefiada para superar errores y fallos en la capa de
aplicaciones, con lo que tiene alta precision. Cuenta con una licencia de

cbdigo abierto.

Gridgain: proporciona métodos dinamicos de computacion y de
almacenamiento, balanceo de carga, tolerancia a fallos. Utiliza el algoritmo

MapReduce. Orientada a soluciones web.

HPCC: se le conoce como clustering computacional de alto rendimiento.
Ofrece un rendimiento superior a Hadoop en entornos especificos, tiene

dos tipos de versiones, la gratuita y la de pago.

Apache Hive: es una opcion para data warehouse que proporciona
Hadoop, pero utilizan un almacenamiento distribuido, con lo cual

proporciona resimenes de datos, consultas y andlisis.

Apache Kafka: es un software que funciona como intermediario de
mensajes en sistemas distribuidos. Puede manejar varios cientos de
megabytes de informacién, con poca latencia para manipulacion de datos

en tiempo real.

Cloud BigTable Beta: es una de las aplicaciones creadas por Google, en
el cual presta el servicio de base de datos NoSQL. Se alimenta de los
datos que recibe del navegador y de varias de las aplicaciones
proporcionadas por la empresa. Disefiado para cargas masivas, baja
latencia y un alto rendimiento. También posee la caracteristica de que se

integra de manera facil como aplicaciones Hadoop y Apache Spark.
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e Amazon Elasticsearch Service: es un servicio creado y gestionado por
Amazon para operar y escalar servicios en la Nube. Cuenta con las
opciones de monitoreo y analisis de datos en tiempo real, ademas ofrece
servicios como alta disponibilidad, replicacion, manejo de cluster,

integracion con otros servicios de Amazon, entre otros.

3.6.1. Andlisis de datos en tiempo real utilizando Big Data

El uso del Big Data permite de una forma mas facil la localizacion
geografica del target que maneja cada empresa, por lo que se pueden obtener
los puntos de venta, reducir los costos y realizar campafias de marketing, entre

otras actividades. Se presentan los tipos de analisis en tiempo real:

e Data Stream: analiza los datos mientras estan en movimiento, antes que

se almacenen en un destino final.

e Complex Event Processing: se enfoca en el analisis basado en los eventos
gue puede desencadenar un proceso, por lo que se buscan eventos

predefinidos en tiempo real.

Estas técnicas al ser ejecutadas pueden minimizar el tiempo y riesgos al
obtener la informacién en el momento lo que produce gque tengan los siguientes
beneficios:

e Deteccion en tiempo real, se pueden hallar anomalias en los flujos

comerciales utilizando algoritmos de aprendizaje automatico.
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Categorizacion de operaciones, es decir busqueda de los datos mas

importantes para su analisis.

Uso de andlisis estadistico y procesamiento del lenguaje natural de datos

en redes sociales y otras fuentes.

Realizar analisis de sentimientos, con lo cual se pueden dar

recomendaciones de productos o servicios personalizados a los clientes.

3.6.2. Software en andlisis predictivo

En el mercado del software existen aplicaciones que analizan los datos en

tiempo real para obtener un resultado efectivo en el momento que se le necesita.

A continuacién, se describen algunas herramientas de software de analisis que

se relacionan con el uso del Big Data y son las siguientes:

SAP Infinite Insight: es una herramienta que elabora predicciones basadas
en la administracién de un gran volumen de datos y con los resultados
obtenidos se puede tener la capacidad de anticiparse a las necesidades
de la empresa, ademas es una herramienta muy intuitiva y visual. También
permite hacer simulaciones y no dejar datos en blanco, los cuales podria

generar predicciones erroneas.

Apache Spark: es un motor de procesamiento de cdodigo abierto que
incluye lenguaje SQL, procesamiento grafico y que corre sobre Hadoop.

Usa un sistema de almacenamiento llamado Shark.

Apache Storm: es un software libre y abierto para recuperar flujos de datos

en tiempo real, el cual se puede utilizar con cualquier tipo de lenguaje de
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programacion. Permite particionar los datos de entrada y redistribuirlos por

diferentes componentes.

Al usar las herramientas para el andlisis predictivo sobre grandes
volumenes de datos se convierte en factor que marca la diferencia en el momento
de comercializar un producto o servicio para que sea rentable y asi obtener

ganancias.
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4.  APLICACION DE PRUEBAS A BASES DE DATOS NOSQL
PARA MANEJO DE BIG DATA

Este capitulo contiene detalles de pruebas realizadas acerca de
inserciones y consultas de datos masivos entre una base de datos SQL y una
base de datos NoSQL; y comparar costos de implementacion para elegir una
opcion entre las bases de datos presentadas para una toma de decision orientada

al marketing proactivo en tiempo real.

4.1. Definicion de ambiente de pruebas

Las pruebas realizadas a las bases de datos se hicieron en las mismas
condiciones en cuanto a hardware, software y disponibilidad de recursos, por lo
cual las bases de datos cuentan con las mismas posibilidades sin ninguna

desventaja proporcionada.

Se presentan las especificaciones técnicas con las que se realizaron las
pruebas en un ambiente virtual, por lo que se describe el sistema operativo, los

recursos utilizados y el software de virtualizacién utilizado:

e Sistema Operativo: Ubuntu 14.04 LTS (Trusty Tabhr).
e Procesador: Intel® Core™ i7, utilizando 4 ndcleos.

e Memoria RAM: 2048 MB.

e Capacidad de disco duro: 50 GB.

e Hipervisor: VirtualBox 5.12.
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A continuacioén se describen las caracteristicas en la tabla |l de la base de
datos Redis utilizada para el ambiente de prueba.

Tabla Il. Caracteristicas técnicas base de datos Redis
Caracteristica Descripcién
Version 2.8.4-2
Tipo NoSQL clave-valor
ACID No
Tamario ilimitado
Tipo de datos Estructurados y no estructurados
Tamario de la base de datos Limitado
Tamafo maximo de RAM a usar | 5 GB a 10 GB segun el caso.
Sistemas operativos soportados | Linux, Mac OS, Unix

Fuente: Redis. http://redis.io/documentation. Consulta: mayo 2016.

Se describen los aspectos técnicos que se consideran importantes de la

base de datos relacional, MySQL, que se utilizé en el ambiente de prueba.

Tabla lll. Caracteristicas técnicas base de datos MySQL
Caracteristica Descripcion
Versiéon 5.6
Tipo SQL Relacional
Tamafio Limitado
ACID Si
Tipo de datos Estructurados
Tamafio de la base de datos Limitado
Tamafo maximo de RAM a usar | Maximo de memoria RAM disponible
Sistemas operativos soportados | Linux, Unix, Windows y Mac OS

Fuente: MySQL. http://dev.mysqgl.com/doc/refman/5.6/en/. Consulta: mayo 2016.

Se define, en el siguiente apartado, el escenario de prueba utilizado para
realizar la manipulacion de los datos, de los cuales se toman estadisticas que se

muestras mas adelante, tomando en cuenta las especificaciones técnicas
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descritas anteriormente y utilizando las bases de datos simultaneamente para el

almacenamiento de datos.

4.1.1. Explicacion técnica del ambiente de prueba

El escenario es una simulacién de inserciones de datos en una red social
simple que registra el envio de mensajes, posteriormente esos mensajes son
consultados directamente sobre una base de datos NoSQL y una base de datos

relacional.

A continuaciéon se detalla el funcionamiento de la infraestructura que se

utilizé para realiza las pruebas.

1. Simulador de trafico: aplicaciébn creada utilizando el lenguaje de
programacion Python, compatible con cualquier sistema operativo con
soporte para dicho lenguaje, que debe contar con las librerias wx-tools y
urllib3. El simulador envia inserciones de datos por medio de una pagina
web hacia la base de datos MySQL y Redis, durante 20 minutos,

simulando 6 clientes.

2. Configuracion de topologia de red: se describen los pasos y el flujo que
siguen los datos que son insertados, siendo el siguiente el proceso de

ejecucion.

e Se coloca la URL de la pagina que envia las inserciones en el
simulador de trafico y el nidmero de clientes que realiza las

inserciones.
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e Las solicitudes de insercion son enviadas a un balanceador de carga

que distribuye el trafico entre dos servidores web Nginx y Lighttpd.

e Los servidores reciben las solicitudes utilizando un script que emplea
un lenguaje de programacion php, el cual obtiene los parametros que
se insertaran de la URL completa y envia estos datos a un segundo

balanceador de carga.

e El segundo balanceador de carga distribuye el trafico entre dos
middleware de mensajeria RabbitMQ los cuales poseen dos colas de

mensajes para Redis y MySQL.
e En ambas bases de datos se utiliza un script en lenguaje Python que
recibe las peticiones y realiza las inserciones en las respectivas bases

de datos.

En la figura 10 se muestra la descripcion de la topologia usada en el

ambiente de prueba.
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Figura 10. Topologia de red
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Fuente: elaboracion propia.
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4.1.2. Descripcion del escenario de prueba

Las especificaciones que se evaluaran en el ambiente de prueba, se

detallan a continuacion:

Tabla IV. Especificacién del escenario de prueba

Especificacion Descripcion
Duracion 20 minutos
Nuamero de usuarios conectados 6
Total de datos a insertar 64000

Numero de repeticiones de prueba | 10
Numero de computadores en red 8
Red utilizada 192.168.1.0

Fuente: elaboracion propia.

Para almacenar los datos se utilizé una tabla en la base de datos relacional
y una estructura de lista en la base de datos NoSQL, en la cual se simula el envio

de mensajes entre usuarios, que tiene la siguiente estructura:

Tabla V. Estructura de tabla/lista en las bases de datos
Campo Tipo Descripcion
id Integer | Llave primaria/clave
idusr Integer | Identificador de mensaje
usrname | Varchar | Nombre de usuario
msg Varchar | Mensaje enviado

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.3. Aspectos a evaluar

Se describen a continuacion los aspectos que se evaluaran en el ambiente
de prueba, y sobre los cuales se realizara el analisis respectivo para determinar
la aplicacion y el uso del tipo de bases de datos en el almacenamiento masivo de
datos y su posterior consulta para tomar decisiones dependiendo del campo a

inferir.

e Inserciones de datos efectivas a disco: es la cantidad de solicitudes
enviadas por los usuarios y que se guardan en la base de datos y en disco

duro.

e Porcentaje de consumo de CPU y memoria RAM: el consumo de recursos
que se efectien durante el uso de las bases de datos por medio de la

insercion.

e Cantidad de Memoria RAM consumida: la memoria RAM fisica que se

consume durante el uso de las bases de datos.

e Tiempo de respuesta: es el tiempo en el que los datos tardan en mostrarse

al usuario para su consulta.
e Factores de costos de la implementacion de bases de datos: es cuanto se

debe invertir en el uso de una determinada base de datos para su uso y

en que arquitectura se debe invertir.
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4.2. Andlisis de los aspectos que se evaluan

Se describen los resultados obtenidos segun el escenario descrito
anteriormente, comparando las bases de datos SQL y NoSQL, en un mismo
ambiente de prueba, los cuales se explican y se analizan realizando

comparaciones de rendimiento.
421. Inserciones efectivas en disco

La prueba consiste en realizar diez intentos de insercion en las bases de
datos, contando con un total de 64 000 datos a insertar en cada una, en un tiempo
de 20 minutos; para que ningun dato se perdiera se utilizaron los servidores
RabbitMQ para el manejo de colas de mensajes, por lo que en la figura 11 se
muestra el nimero de datos que efectivamente fue almacenado en la base de
datos. En la Tabla VI se puede observar la comparacion entre los datos

insertados entre las dos bases de datos MySQL y Redis

Figura 11. Cantidad de datos insertados en las bases de datos
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VI. Diferencia en lainsercién de datos

Redis MySQL
Diferencia
Prueba | . Datos _Datos no _ Datos .Datos no _ datos

insertados | insertados | insertados | insertados insertados
Redis y MySQL
1 63649 351 39716 24284 23933
2 61136 2864 37180 26820 23956
3 63135 865 42442 21558 20693
4 61011 2989 44645 19355 16366
5 63664 336 44218 19782 19446
6 63993 7 44604 19396 19389
7 62448 1552 44908 19092 17540
8 63316 684 42448 21552 20868
9 62903 1097 43388 20612 19515
10 62302 1698 44761 19239 17541

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con los resultados se puede observar que las cantidades de
datos insertados en ambas bases de datos difieren en cada intento que se
efectud. Por lo que se observa que las bases relacionales insertan menos datos
gue las bases de datos NoSQL. Se necesita consultar estos datos en tiempo real
para realizar estrategias de marketing. La opcion viable son las bases de datos
NoSQL.

4.2.2. Porcentaje de consumo de CPU y memoria RAM

Durante el tiempo en que se realizaron las pruebas, se monitore6 el
consumo del uso de memoria RAM y del CPU de los computadores en donde se
alojaban las bases de datos para verificar el estado de cada uno y a cuanto se
elevaba el consumo de estos recursos con el volumen de datos insertados. En

las figuras 11 y 12 se muestra el porcentaje de consumo de recursos que se
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realiz6 en cada una de las pruebas por cada base de datos, siendo el médximo de
CPU utilizado 2.5 % y 25 % de Memoria RAM.

Figura 12. Porcentaje de consumo del CPU
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 13. Porcentaje de consumo de memoria RAM
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Fuente: elaboracion propia.
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En la siguiente tabla se muestra el promedio de los porcentajes mostrados
en la insercion de datos en las bases de datos.

Tabla VIl.  Promedio de uso de CPU y memoria RAM

Porcentaje uso CPU (%) | Porcentaje uso, memoria RAM (%)
Redis MySQL Redis MySQL
0.58 161 0.87 23.18

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar, segun los resultados anteriores, el uso de una
base de datos relacional como MySQL, puede afectar el rendimiento del equipo
utilizado, ya que mientras el volumen de datos aumenta también el consumo de
recursos. Se puede ver que el recurso mas afectado es la memoria RAM.
Mientras una base de datos NoSQL como Redis, se mantiene estable en el
consumo de recursos de CPU y memoria RAM.

4.2.3. Memoria RAM fisica consumida
En el apartado anterior se observo que la memoria RAM es la més afectada
en la insercién de datos masivos en una base de datos relacional, por lo que se

muestra en la figurald el comportamiento de esta en MB durante el tiempo de la

prueba, siendo el maximo de memoria RAM 60 MB.
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Figura 14. Memoria RAM fisica consumida
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Fuente: elaboracion propia.

En la tabla siguiente se muestra el promedio del consumo de memoria
fisica que tienen los computadores que alojan las dos bases de datos durante la

prueba.

Tabla VIlIl. Promedio de uso de memoria RAM

Memoria RAM (MB)
Redis MySQL
18.01 47.53

Fuente: elaboracion propia.

Segun los resultados obtenidos se observa que el uso de memoria es
superado por la base de datos relacional por una diferencia de 29.52104 MB, en
comparacion con la base de datos NoSQL. Con esto se puede tener una mejor

perspectiva en la momento de tomar la decision de usar una u otra base de datos
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para el almacenamiento masivo, dado que mientras mas datos sean almacenado

o0 bien consultados, el consumo de la memoria RAM sera mayor.
4.2.4. Tiempo de respuesta

Uno de los aspectos que se toman méas en cuenta en el momento de inferir
en una empresa, es que tan rapido se pueden consultar los datos y que tan
actualizados estan, por lo que se realiza una comparacion para verificar que tan
rapido se puede acceder a ellos mediante una base de datos relaciona y una
base de datos NoSQL.

En la figura 15 se comparan los datos que se obtienen a través del tiempo,

comparando MySQL con Redis.

Figura 15. Consulta de datos en la base de datos Redis y MySQL

Consulta de datos usando bases de datos Redis y MySQL
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Fuente: elaboracion propia.
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En la siguiente tabla se muestra el promedio de datos insertados y el
promedio de tiempo que se tarda en consultarlos una base de datos.

Tabla IX. Promedio de datos insertados versus tiempo
Promedio de tiempo acceso (s) Promedio de datos leidos
Redis MySQL Redis MySQL
2.15 5.8 62756 42831

Fuente: elaboracion propia.

En la gréfica se puede observar que, aunque la base de datos MySQL tiene
menos datos, la consulta se demora mas. Y Redis siendo una base de datos
NoSQL, puede acceder a una mayor cantidad de datos en menos tiempo. Por lo
gue se puede concluir que entre mas datos se pueda almacenar en una base de
datos relacional el consumo de memoria crecera. Ademas, este tipo de bases de

datos no soportan datos no estructurados.

4.2.5. Factores que influyen en costos de implementacion

El costo de implementacion es el precio que tiene una aplicacion o
herramienta de software en el momento en que se compra, se adapta y se

implementa para su uso en un entorno de trabajo, ya sea comercial o no.

A continuacién, se mencionan algunos de los factores mas importantes
gue se consideran en el momento de comprar un servicio en la Nube orientado a

bases de datos.

e Nodos o servidores.

e Manejo de zonas geograficas.
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NUmero de conexiones permitidas para consumir el servicio.

Replicacion de datos.

Persistencia de los datos.

Numero de bases de datos que puede contener cada instancia del servicio
en la Nube.

Numero de procesadores y la capacidad de CPU de la instancia en la
Nube.

Capacidad de almacenamiento memoria RAM.

Auto failover del sistema de datos.

Crear cluster de nodos o servidores.

Cantidad de tiempo que el servicio estara activo y se podra acceder a él.
Licenciamiento del servicio a utilizar.

Mano de obra encargada de administrar los servicios en la Nube.

Estos influyen en la eleccion de una base de datos NoSQL, pero hay otros

costos ocultos que no se consideran hasta el momento en cuando se comienza

a adaptar la base de datos a las necesidades del negocio.

4.3.

Elementos que intervienen en el costo de implementacién

Existen cuatro elementos que intervienen en el costo de la implementacion

dentro del ciclo de vida que puede tener el uso de una base de datos NoSQL que

se relaciona con el Big Data Marketing, los cuales se describen a continuacioén:

Costo de desarrollo: incluye la escritura de codigo necesaria para
adaptacion de la base de datos y la configuracion de los ambientes de
trabajo. En esta etapa el costo es relativo, ya que depende de la empresa

y del dominio que tenga para el manejo de un entorno nuevo.
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Costo de funcionamiento y administracion: mide el consumo de hardware,
la disponibilidad de recursos, el consumo de energia, los canales de
comunicacién. En sintesis la infraestructura necesaria para desarrollar el

entorno.

Costo de desarrollo: el entorno de la empresa cambia y la tecnologia
también. Se debe contar con una estructura que mantenga la flexibilidad
de cambiar lo que sea necesario en el ambiente ya establecido y que su

mantenimiento sea constante.
Costo de escalonamiento de la base de datos: se escalona la
infraestructura para poder tener los datos disponibles y que los mismos

puedan crecer y tener un equilibro en la carga.

Los costos son relativos dependiendo del modelo de negocio y del

presupuesto de cada empresa que desee implementar Big Data Marketing

utilizando bases de datos NoSQL, por lo que se presenta un estimado de la

comparacién entre bases de datos relacionales SQL y las NoSQL.
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Figura 16. Costos de implementacion de una base de datos NoSQL
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Fuente: Los costos ocultos de NoSQL. http://ehealthnosql.blogspot.com/2013/06/los-costos-

ocultos-de-nosql.html. Consulta: 27 mayo 2016.

En la gréfica anterior se puede analizar que los costos relativos de
implementacion en los que se involucran el hardware, la escritura de cédigo en
lenguaje de programacion, asi como la escalabilidad de los recursos y la
comprensién de los mismos son menores en comparacion con la implementacion

de una base de datos relacional en el ambito del Big Data.
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4.4, Evaluaciéon de resultados

Segun los resultados de las pruebas realizadas a las dos bases de datos se
concluye que las bases de datos NoSQL son la mejor opcién para su uso en el

almacenamiento masivo de datos utilizados en el marketing.

En la siguiente tabla se resumen los aspectos evaluados en el ambiente de
prueba, y se usan los numeros del 1 al 3 para indicar el mejor resultado, siendo

3 mejor, 2 regular y 1 deficiente.

Tabla X. Resumen de pruebas
Aspecto evaluado MySQL | Redis
Mayor numero de inserciones efectivas a disco 1

Menor porcentaje de consumo de CPU

Menor porcentaje de consumo de memoria RAM
Menor cantidad de memoria RAM fisica consumida
Mejor tiempo de respuesta en consulta de datos
Menor costo de implementacién

G
wN|wlw|lw|w

Fuente: elaboracion propia.

El porcentaje de éxito en el ambiente de pruebas al implementarlas en una
base de datos NoSQL, en este caso Redis, y una base de datos relacional

MySQL se puede observar en la figura.
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Figura 17. Porcentaje de éxito en los aspectos evaluados
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Fuente: elaboracion propia.

Como se muestra en la figura anterior la mejor opcion para la
implementacion de bases de datos en el &mbito del marketing, es una base de
datos NoSQL ya que tiene un porcentaje de un 95,8 % de resultados
satisfactorios, el cual es mayor al porcentaje obtenido por la base de datos
relacional con un 18,3 %.

Es por eso que grandes empresas como Facebook, Google y Twitter, entre
otras, usan para administrar sus datos masivos las bases de datos NoSQL, ya
gue proveen una respuesta menor en el consumo de recursos y reduce los

costos.

El uso de las bases de datos NoSQL depende de la naturaleza de los datos,
es decir, de si se debe asegurar la atomicidad, consistencia e integridad
referencial de los datos; por ejemplo, en las transacciones bancarias no es
recomendable el uso de las bases NoSQL, ya que la mayoria de este tipo de
bases de datos no considera estos aspectos. Por el contrario, si se desea tener

gran escalabilidad de los datos, sin importar aspectos como la integridad,
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atomicidad o la consistencia de los mismos, y se requiere la velocidad en la
consulta de los datos para realizar andlisis de los mismos, una buena opcién son
las bases de datos NoSQL.
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CONCLUSIONES

Es posible usar las bases de datos NoSQL y sus aplicaciones de analisis
como software con enfoque en el Big Data para tomar decisiones y

estrategias de marketing en una empresa.

Las bases de datos NoSQL aportan la estructura necesaria para el
almacenamiento masivo de datos, lo que produce que se posean mas

datos y que se consulten en menos tiempo con costos mas bajos.

El andlisis de datos debe realizarse correctamente para obtener
informacion que aporte valor a una empresa en sus decisiones aplicadas
a productos y servicios al cliente, por lo que existen varias tendencias
actualmente que pretenden usar la inteligencia artificial como una ayuda

en el Big Data.

El reconocimiento de patrones y tendencias por medio del uso de la
mineria de datos, beneficia el aprendizaje automatico de las aplicaciones
de software que realizan el analisis de los datos que aplican el Big Data
Marketing.

Un profesional en informatica puede aplicar conocimientos de
programacion para administrar o crear herramientas de software en el
analisis de Big Data Marketing y seleccionar datos que den valor al

negocio, como en el caso de la publicidad programatica.
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RECOMENDACIONES

Realizar un analisis del modelo del negocio de la empresa que pretende
adoptar el Big Data, para que no tenga inconvenientes posteriores, asi

como también seguir las fases de la adopcion del Big Data.

Proporcionar al ingeniero en informatica un enfoque administrativo en el
area de marketing para que conozca mas campos de aplicacion de su

carrera.

Analizar las necesidades de la empresa y adaptarlas a un tipo de base
de datos NoSQL conveniente, como lo puede ser documental, de grafos,
columnar, clave valor, o bien orientada a objetos; y establecer el impacto
gue tiene al aplicarlo al Big Data, verificando el tipo de transaccién para

el cual se requiere utilizar la base de datos NoSQL.
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