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RESUMEN

DESARROLLO DE UN MODELO SELECTIVO DE TECNOLOGIAS BIG
DATA PARA CONSULTORIA EMPRESARIAL

Br. Laura Alejandra Rosales Nencka

Proyecto de grado - Investigacion de Operaciones

El presente Proyecto de Grado, aborda el desarrollo de un modelo selectivo de tecnologias Big
Data para consultoria empresarial. Para ello, se realizé una revision bibliografica y webgrafica
sobre las tecnologias Big Data mas utilizadas en la actualidad, asi como también, una seleccién de
las variables méas influyentes en la eleccion de una tecnologia Big Data para consultoria

empresarial.

Se indag6 sobre aportes de la Investigacion de Operaciones para el desarrollo o adecuacion de un
modelo selectivo de tecnologias Big Data, que sirva de soporte a la toma de decisiones gerenciales,
en base a las necesidades y requerimientos especificos de una empresa, en cuanto a aspectos como
escalabilidad, facilidad de uso, disponibilidad, accesibilidad, costos, soporte técnico y seguridad

entre otros factores.

Para el modelado se sigui6 un enfoque metodoldgico producto de la combinacion del enfoque de
Aracil J y el enfoque de Montgomery el cual permitié evolucionar desde un modelo mental hasta

un modelo matematico selectivo.

Para validar el modelo selectivo se desarroll6 una aplicacion informatica para dispositivos moviles,
la cual fue cargada con datos obtenidos en sondeo realizado sobre 100 ofertas de empleo Big Data,

en empresas ubicadas Latinoamérica, USA y parte de Europa y Asia.

Palabras claves: Tecnologias Big Data, Modelo Selectivo, Consultoria Empresarial, Analisis de

Datos.
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INTRODUCCION

El ser humano desde tiempos remotos ha tenido la necesidad de procesar datos a lo largo
de su vida, es por ello que hoy conocemos tanto de nuestro pasado. Con el transcurso del tiempo
y el desarrollo tecnoldgico, el volumen de estos datos fue creciendo en gran medida; hoy en dia,
como consecuencia de la expansion y adopcion de las nuevas tecnologias de la comunicacion, se
puede disponer de un volumen significativo de datos e informacién. Las plataformas sociales, los
dispositivos mdviles, los sensores digitales, los sitios de compra online e internet en general, han
multiplicado significativamente la cantidad de informacion disponible. A finales del siglo pasado,
se empieza a escuchar el término Big Data, para referirse a conjuntos de datos tan grandes y
complejos que precisan de aplicaciones informaticas no tradicionales de procesamiento para

tratarlos adecuadamente.

En la actualidad, la gestion y el andlisis de grandes volimenes de datos se ha convertido
en uno de los mayores desafios para las organizaciones. Con el creciente volumen de datos
generados por usuarios de dispositivos y sistemas, las empresas han necesitado de nuevas
tecnologias y herramientas para gestionar y analizar la gran cantidad de informacion y datos
disponibles, de manera efectiva. En este contexto, las tecnologias de Big Data se han convertido

en una solucion clave para enfrentar estos desafios.

Las tecnologias de Big Data permiten el procesamiento y analisis de grandes conjuntos de
datos de manera rapida, eficaz y eficiente, lo que permite a las organizaciones tomar decisiones
informadas y basadas en datos, en tiempo real. Ademas, estas tecnologias permiten la integracién
de datos de diversas fuentes internas en una empresa, con datos de fuentes externas incluyendo
redes sociales, sensores y dispositivos maviles, lo que proporciona una vision mas amplia de los

datos y ayuda a identificar patrones y tendencias que de otra manera serian dificiles de detectar.

En el presente proyecto de grado, se exploraran las tecnologias de Big Data mas
demandadas por las empresas y reflejadas en las ofertas de empleo para profesionales de la ciencia
de los datos tales como, ingenieros de datos, analistas de datos, arquitectos de datos y cientificos

de datos.



En este proyecto de grado se presenta el resultado de la investigacion bibliogréfica y
webgrafica realizada, la informacion obtenida en el sondeo de ofertas de empleo, el modelo
selectivo obtenido y detalles de la aplicacion informatica desarrollada. El contenido se ha

estructurado de la siguiente manera:

Capitulo I: identificacion del proyecto a través de los antecedentes de la investigacion,

definicion del problema, justificacion, objetivos, metodologia a seguir y alcance.

Capitulo I1: marco teorico sobre Big Data y sus tecnologias, lenguajes de programacion,
proveedores de base de datos, data warehouse, modelado del sistema.

Capitulo 1l1: seleccion de variables y asignacion de ponderacién, aplicacion del modelo
selectivo ponderado.

Capitulo 1V: desarrollo de la aplicacion movil y resultados.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO |

IDENTIFICACION DEL PROYECTO

En el presente capitulo se realizara una descripcion formal del proyecto de grado, partiendo
de algunos antecedentes de investigacion en el area que desarrolla el proyecto, seguido de un
planteamiento de problema , justificacion, formulacién de objetivos generales y especificos, se
indica también la metodologia que se utilizd6 como guia durante el desarrollo del marco

experimental y el alcance del proyecto.

1.1. Antecedentes de la investigacion

A partir de la década de los sesenta, la compafiia IBM comenzé a desarrollar lo que
posteriormente se conoceria como almacenamiento de datos masivos. No obstante, el término "Big
data" fue acufiado por primera vez por investigadores de la NASA (Cox, M.,Ellsworth,D.,1997)
en su articulo Application-Controlled Demand Paging for Out-of-Core Visualizacion . Big data es
un término que hace referencia a una cantidad de datos tal que supera la capacidad del software
convencional para ser capturados, administrados y procesados en un tiempo razonable. El volumen

de los datos masivos crece constantemente.
Luego de realizar una revision bibliogréfica se encontraron los siguientes antecedentes:

e Joyanes Aguilar, Luis (2013) publica en su libro titulado “Big Data: Analisis de Grandes
Volumenes de datos en organizaciones” un trabajo que muestra Sus conocimientos
esenciales y desempefio profesional en esta area, y que sin duda, lo atractivo que representa
en el ambito laboral el analista de datos y la arquitectura del Big Data.

e Rodriguez Sanchez, Francisco Miguel (2015) publica un trabajo de grado (Universidad
Politécnica de Cartagena) titulado “Lenguajes y Sistemas Informéaticos” en el cual tiene
como objetivo presentar y estudiar la herramienta Apache Hadoop para el procesamiento
de Big Data.



e Hernandez-Leal, Emilcy J.; Duque-Méndez, Néstor D. y Moreno-Cadavid, Julian (2017)
publican en su articulo de investigacion “Big Data: una exploracion de investigaciones,
tecnologias y casos de aplicacion’ hablan sobre el mayor crecimiento de datos del mercado
que lo envuelve y de las areas de investigacion asociadas, implementacion y técnicas
asociadas al Big data.

e Alava Cruzatty, José  Efrain; Ramos  Menéndez Ingrid Nathalia
(2019) publican en su tesis de grado (Universidad Estadal del Sur de Manabi) titulado
“Analisis Comparativo de Herramientas de Big Data para la Carrera de Ingenieria en
Sistemas Computacionales” realizan un analisis comparativo de las herramientas de Big
Data para la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales, siendo este un medio de
almacenaje de datos a gran escala y el medio de analisis de la informacion profunda que

repercute en los mismos.

En la revision bibliografica, no se encontraron trabajos publicados similares o del estilo

propuesto en el presente trabajo.

1.2. Definicion del problema

Actualmente encontramos en diferentes fuentes, como en sitios web de proveedores de
servicios en la nube, en plataformas de cddigo abierto, en revistas especializadas en tecnologia,
en eventos y conferencias de Big Data, entre otros, una gran cantidad de tecnologias y
herramientas para utilizar en Big data, ofreciéndonos ciertas ventajas y beneficios que pueden
adaptarse de mejor o peor manera a las necesidades de cada organizacion que quiera utilizar estas
tecnologias.

La gran cantidad de opciones existentes para seleccionar es una gran ventaja, pero también
crea un conflicto a la hora de tomar una decision, es por ello, que el desarrollo o la adecuacion de
un modelo para ayudar con el proceso de decision, utilizando un método selectivo que pueda
adaptarse a las necesidades de cada institucion, tiene una gran utilidad en la prestacién de servicios

de consultoria empresarial.



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Desarrollar o adecuar un modelo selectivo de tecnologias Big data, implementable en una
aplicacion informatica, que pueda ser utilizado como herramienta de soporte en la consultoria

empresarial.

1.3.2. Objetivos Especificos

1. Revision bibliograficay webgrafica sobre tépicos de la teoria de analisis de decisiones
como técnica de Investigacion de Operaciones.

2. Desarrollo o adecuacion de un modelo matematico selectivo, fundamentado en algun
método de Investigacion de Operaciones, como herramienta de soporte en la seleccion
de tecnologia Big Data.

3. Investigacion sobre tecnologias de Big Data mas demandadas en el area empresarial.

4. Pruebas del modelo obtenido, mediante una aplicacién informatica, con datos
obtenidos en la investigacién sobre tecnologias mas demandadas.

1.3 . Alcance del estudio

Como producto de la presente investigacion, se pretende, una vez validado el modelo
selectivo obtenido, alimentar la aplicacion informatica desarrollada con informacién obtenida
sobre ofertas de empleo en Big Data, donde se haya detectado las tecnologias asociadas mas
relevantes, con el fin de ofrecer a la Empresa Consultora una herramienta de soporte en la
Prestacion de Servicios de Consultoria, al momento de necesitar tomar decisiones sobre

adquisicion o contratacion de tecnologias para el procesamiento de grandes volumenes de datos.



1.4 . Justificacion

El volumen de datos en el mundo crece de manera exponencial. Segin algunas
estimaciones de las Naciones Unidas (Naciones Unidas, 2020), el 90% de los datos en el mundo
se ha creado en los Gltimos dos afios y se predice un crecimiento de un 40% anual. En 2020 se
crearon 64,2 zettabytes de datos, lo que supone un aumento del 314% respecto a 2015. Este
crecimiento exponencial, ha generado una necesidad de tecnologias para el procesamiento de
tantos datos, lo cual ha motivado a su vez, a grandes empresas del sector tecnolédgico de la
informacién, como Google, IBM, Microsoft, Oracle, al desarrollo de herramientas
computacionales Big Data. Esta cantidad de opciones disponibles, generalmente de alto costo,
hace que tomar una decision al momento de seleccionar una de estas herramientas
computacionales sea realmente complicado, es por ello, que el desarrollo de un modelo selectivo,
sera de gran utilidad en las actividades de consultoria para la toma de decisiones y satisfaccion de

las necesidades del cliente.

1.5. Metodologia utilizada

La propuesta de desarrollo o la adecuacion del modelo selectivo de tecnologias Big Data
para servicios de consultoria requiere la realizacion de diferentes fases. Estas se detallan a

continuacion:

Fase de investigacion bibliografica. Se realiz6 una revision bibliografica y webgrafica, con la

finalidad de obtener conocimientos necesarios para resolver el problema.

Fase de determinacion del método. Con los conocimientos necesarios obtenidos por la
investigacion bibliografica se procedio a realizar una comparacion entre algunos de los métodos
de la teoria de decisiones y un enfoque propuesto por el Profesor tutor, para elegir el mas adecuado

para la obtencién del modelo selectivo.



Fase de seleccion de tecnologias. En esta fase se indagd exhaustivamente la demanda de
tecnologias de Big Data mas utilizadas en el sector empresarial, mediante la consulta de ofertas

de empleo publicadas en paginas web en diferentes partes del mundo.

Fase de seleccion y ponderacion de variables. En esta fase se seleccionaron las variables a

considerar en el modelo selectivo, asi como, los criterios para la ponderacion de las mismas.

Fase de desarrollo de la aplicacion informatica. En esta fase se desarroll6 una aplicacion movil

Android donde se implemento el modelo selectivo obtenido.

Fase de pruebas. Luego de la fase de seleccion y ponderacion de variables, se procedié a una
fase de pruebas alimentando la aplicacion informatica desarrollada, para confirmar que el modelo
funciona adecuadamente y puede ser utilizada como herramienta tecnoldgica en la Empresa

Consultora en la prestacion de servicios de consultoria empresarial.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

En este capitulo se desarrolla brevemente el marco teérico inherente de Big Data con
énfasis en las tecnologias utilizadas en el area, abarcando informacién relevante para el proyecto
de grado, se abordan temas como lenguajes de programacion distinguidos y emergentes, bases de
datos relacional y no relacional, frameworks para el manejo de grandes volimenes de datos y
servicios en la nube, se puntualiza sobre el modelo y secuencia para la construccion de pasos a

sequir.

2.1. Qué se entiende por Big Data

Big Data se refiere a la gestion y andlisis de grandes volumenes de datos, que son
demasiado grandes, complejos o cambiantes para ser procesados por herramientas tradicionales
de gestion y analisis de datos. Este término se refiere no solo a la cantidad de datos, sino también
a la variedad de fuentes de datos, la velocidad a la que se generan los datos y la complejidad de

los datos.

Los datos de Big Data provienen de diversas fuentes, como redes sociales, sensores,
dispositivos mdviles, transacciones financieras y registros de clientes, entre otros. Estos datos
pueden ser estructurados, semi-estructurados o no estructurados, y pueden ser procesados en

tiempo real para proporcionar informacion Gtil para la toma de decisiones.

El analisis de Big Data permite a las empresas y organizaciones identificar patrones y
tendencias en los datos, o que puede ayudar a tomar decisiones informadas y basadas en datos.
El andlisis de Big Data se utiliza en diversos campos, como marketing, finanzas, salud, transporte

y seguridad, entre otros. (Bello. E, 2022).

Para caracterizar el Big data, inicialmente se hablo inicialmente de tres caracteristicas:
Volumen, Velocidad y Variedad, pero posteriormente se han ido incorporando caracteristicas
como Veracidad, Variabilidad, Visualizacion y Valor, pero podemos considerar agregar
Viabilidad (Davila, L 2021). Las caracteristicas del Big Data son:



Volumen, se refiere a como almacenar, procesar y tratar una grandisima cantidad de datos.
Es la principal caracteristica con que suelen asociar al Big Data, por hacer referencia a la
cantidad masivas de datos que se recopilan y almacenan con la finalidad de procesarlos y

transformarlos en informacién.

Velocidad, se refiere a la rapidez con que son creados los datos, las interconexiones que
realizamos, almacenamos y procesamos en tiempo real, 0 cOmo conseguir manejar nuestra

ingente cantidad de datos lo mas rapido posible.

Variedad, se refiere a los diferentes tipos de datos que se registran, asi como, las formas
y fuentes de recoleccion. La diversidad de datos ha explotado, pasando de ser datos
almacenados y estructurados, guardados en bases de datos empresariales, a ser no
estructurados, y con distintos formatos (documentos de texto, videos, imagenes, audios,

etc.). Se estima que el 90% de los datos son generados de manera no estructurada.

Variabilidad, se refiere a los cambios que ocurren frecuente y rdpidamente en los datos.

Esto es relevante a la hora de analizarlos e inferir resultados para un momento especifico.

Visualizacion, se refiere al proceso de adecuacion, presentacion de los datos de manera

comprensible, facil de leer o interpretar para la obtencién de informacidn relevante.

Valor, se refiere a la rentabilidad resultante de la gestion de los datos, o como extraer
provecho de ellos. La clave del Big Data no es la cantidad ingente de informacién, sino el

uso y/o manejo que se haga de ella.

Viabilidad, se refiere a la factibilidad tecnoldgica de que un proyecto pueda llevarse a

cabo, considerando factores, econdmicos, legales, planificacion y técnicas.



2.2. Modelos Big Data para procesamiento de datos

Hay varios modelos de Big Data que se utilizan para procesar y analizar grandes conjuntos
de datos en la Nube. A continuacidn, se describen algunos de los modelos mas comunes (Mell P
y Grance T. The Nist Definition,2019):

e Batch processing (procesamiento por lotes): En este modelo, los datos se procesan y
analizan en grandes lotes. Los datos se recopilan durante un periodo de tiempo y luego se
procesan juntos en un lote. Este modelo se utiliza para el andlisis de datos historicos y
para la generacion de informes.

e Stream processing (procesamiento de flujo): En este modelo, los datos se procesan en
tiempo real a medida que se generan. Los datos se procesan en pequefias unidades a
medida que se transmiten, lo que permite tomar decisiones en tiempo real. Este modelo se
utiliza en aplicaciones que requieren una respuesta inmediata, como la deteccion de
fraudes o el analisis de redes sociales.

e Data lake (lago de datos): Este modelo se utiliza para almacenar grandes cantidades de
datos en su forma original. Los datos se almacenan en un deposito de datos centralizado,
que se puede utilizar para el anélisis posterior. Este modelo es Gtil para empresas que
necesitan almacenar grandes cantidades de datos, pero no tienen un plan especifico para
Su uso.

e MapReduce: Este modelo se utiliza para procesar grandes conjuntos de datos distribuidos
en multiples servidores. EI modelo divide los datos en partes mas pequefias y las procesa
en paralelo en varios servidores. Este modelo se utiliza cominmente para el anélisis de
datos a gran escala, como el andlisis de la web o la mineria de datos.

e NoSQL.: Este modelo se utiliza para almacenar y recuperar grandes conjuntos de datos no
estructurados o semiestructurados. La base de datos NoSQL es escalable y flexible, lo que
la hace ideal para el almacenamiento de datos no relacionales. Este modelo es utilizado en

aplicaciones como el analisis de texto, video, audio y el procesamiento de imagenes.

Estos son solo algunos de los modelos de Big Data que se utilizan en la actualidad.
Cada modelo tiene sus propias ventajas y desventajas, y la eleccion del modelo depende
del tipo de datos que se esté procesando y de las necesidades especificas de la empresa.
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2.3. Lenguajes de Programacion

Un lenguaje de programacion es un conjunto de reglas, simbolos y convenciones que se
utilizan para escribir programas de computadora. Un lenguaje de programacion permite a los
programadores comunicarse con las computadoras y darles instrucciones para realizar una tarea

especifica. Los lenguajes de programacion pueden ser de bajo nivel o de alto nivel.

Los lenguajes de programacion de bajo nivel se utilizan principalmente para programar
hardware y dispositivos de bajo nivel, como sistemas operativos, controladores de dispositivos y
firmware. Estos lenguajes suelen ser muy detallados y complejos, y requieren que el programador
tenga un conocimiento profundo de la arquitectura del hardware.

Por otro lado, los lenguajes de programacion de alto nivel son mas faciles de leer y escribir,
y se utilizan para desarrollar aplicaciones de software y sistemas de informacion. Estos lenguajes
se centran en los conceptos de programacion y permiten a los programadores enfocarse en la
I6gica de la aplicacion, en lugar de preocuparse por los detalles del hardware. (Equipo Editorial,
Etecé,2021).

Algunos de los lenguajes mas utilizados a nivel mundial y que mejores resultados ofrecen

para el manejo de Big data son: Java, Python, Scala, Golang, R, JavaScript.
2.3.1. Java

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos. Uno de los objetivos principales
de Java es que los programas realizados con este lenguaje puedan ejecutarse en cualquier
ambiente o contexto, siendo su portabilidad uno de sus principales caracteristicas. Fue
desarrollado por Sun Microsystems y posteriormente adquirido por Oracle. Puede usarse
totalmente gratuito y se consiguen bastantes paquetes para desarrolladores, también puede ser
modificado por cualquier persona, algo que le da la denominacién de “cédigo abierto”. (Doug L

y Burd B, s.f)
2.3.2. Python

Python es un lenguaje de programacion de proposito general. Es independiente de

plataforma y orientado a objetos. Es un lenguaje interpretado, es decir, no se necesita compilar el
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cddigo para ejecutarlo, algo que permite una mayor rapidez de desarrollo. También es importante
mencionar que la filosofia del lenguaje es contar con una sintaxis que haga sencillo entender el
codigo. Una de las grandes ventajas de Python es que esta preparado para realizar cualquier tipo

de programa, servidores de red, paginas web o aplicaciones. (Morris S., s.f)
233.R

R se trata de un tipo de lenguaje de programacién con software libre, que, a su vez, es un
tipo de lenguaje interpretado. Es decir, los comandos o instrucciones son ejecutados directamente

sin ningun tipo de software externo o compilacion de datos de lenguaje maquina.

Este tipo de lenguaje en R consiste en la planificacion o creacién de programas,

aplicaciones o herramientas de medicién estadistica y grafica.

Del mismo modo, su capacidad permite que se puedan desarrollar distintas técnicas de
medicién, como lineales o no lineales, andlisis de series de tiempo, agrupaciones, estadisticas

cléasicas o clasificaciones.

El codigo R es desarrollado actualmente por R Development Core Team, y su proyecto es
colaborativo y abierto, por lo que otros usuarios programadores pueden ser participes del proyecto.

Pudiendo publicar paquete de codigos que extienden su configuracion béasica. (Santaella J,2022).
2.3.4. JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion de scripts (secuencia de comandos) orientado a

objetos, que los desarrolladores utilizan para hacer paginas web interactivas.

El programador norteamericano Brendan Eich es el creador de JavaScript. Eich
desarrollo el lenguaje con el nombre de Mocha para el navegador Netscape a mediados de la
década de 1990. Con el paso de los afios, JavaScript fue expandiéndose hasta convertirse en uno
de los lenguajes mas utilizados en la Web. (Pérez Porto, J., Gardey, A,2018).

2.3.5. Golang (GO)

Golang (también conocido como Go) es un lenguaje de programacion de codigo abierto
inspirado en C, compilado, concurrente y con un enfogque de programacion orientada a objetos un

poco inusual. Fue creado por Google en el afio 2009 por Google, para solventar deficiencias que
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presentaban otros lenguajes tales como Java, JavaScript, Python, pero fue liberado en 2007
Actualmente estd siendo utilizado por empresas como Docker, UBER, Dropbox, Facebook,

Twitter, entre otros. (Watson T., s.f).

Una de las grandes ventajas del lenguaje de programacion es que permite crear la aplicacion
y luego compilar para ser utilizada en diferentes sistemas operativos. También es conocido por
ser un lenguaje facil de aprender por contar con una gran cantidad de herramientas que ayudan en
el desarrollo.

A pesar de ser un lenguaje bastante nuevo, el lenguaje de programacion en la nube Go tiene
muchas razones que invitan a pensar que puede convertirse en un referente para los proximos afios

(cuando sea més reconocido por desarrolladores y tenga mayor soporte).

2.4. Mejores proveedores de base de datos en la nube

Existen muchos proveedores de bases de datos en la nube en el mercado, cada uno con sus
propias caracteristicas y precios. A continuacion, se presentan algunos de los proveedores de bases

de datos en la nube mas demandados:
2.4.1. Amazon Web Services (AWS) - Amazon RDS

Amazon RDS es un servicio de bases de datos en la nube totalmente administrado por AWS
que admite maltiples motores de bases de datos, como MySQL, PostgreSQL, Oracle, SQL Server
y MariaDB. Amazon RDS ofrece alta disponibilidad, escalabilidad y seguridad, y se puede

configurar en minutos. (Amazon Web Services, s.f).
2.4.2. Microsoft Azure - Azure SQL Database:

Azure SQL Database es un servicio de bases de datos en la nube completamente
administrado por Microsoft que admite multiples motores de bases de datos, como SQL Server,
PostgreSQL y MySQL. Azure SQL Database ofrece escalabilidad, disponibilidad, seguridad y

rendimiento. (Microsoft Azure, s.f).
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2.4.3. Google Cloud Platform - Cloud SQL.:

Cloud SQL es un servicio de bases de datos en la nube completamente administrado por
Google que admite multiples motores de bases de datos, como MySQL, PostgreSQL y SQL
Server. Cloud SQL ofrece alta disponibilidad, escalabilidad y seguridad, y se puede configurar en

minutos. (Google Cloud, s.f).
2.4.4. Oracle Cloud Infrastructure - Autonomous Database:

Autonomous Database es un servicio de bases de datos en la nube completamente
administrado por Oracle que admite multiples motores de bases de datos, como Oracle Database,
MySQL y PostgreSQL. Autonomous Database ofrece automatizacion, escalabilidad, alta
disponibilidad y seguridad. (Oracle Cloud, s.f).

2.4.5. IBM Cloud - IBM Cloud Databases:

IBM Cloud Databases es un servicio de bases de datos en la nube totalmente administrado
que admite multiples motores de bases de datos, como PostgreSQL, MongoDB y Redis. IBM
Cloud Databases ofrece alta disponibilidad, escalabilidad y seguridad. (IBM Cloud, s.f).

2.5. Data Warehouse (almacén de datos)
Un Data Warehouse es un conjunto de bases de datos organizadas, relacionadas y
centralizadas que se utiliza para almacenar grandes cantidades de datos empresariales de diversas

fuentes y en multiples formatos.

Una vez que los datos estan en el Data Warehouse, se pueden utilizar para realizar consultas
y andlisis complejos, ya que estan en un formato estructurado y organizado de manera que sea

facil de entender y utilizar.

Su finalidad es proporcionar a los usuarios, el rapido acceso a datos histéricos y actuales
que se utilizan para el anélisis y la toma de decisiones. Es decir, su objetivo es mejorar la toma de

decisiones a través del andlisis de datos.

Esta puede contener datos de una variedad de fuentes de datos, incluyendo sistemas

transaccionales, bases de datos departamentales, datos de sensores, y mucho mas. Al centralizar
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estos datos, el Data Warehouse permite a los usuarios obtener una visién completa y detallada de

las operaciones, lo que puede ayudar en la toma de decisiones informadas. (Ondho, s.f).

Existen diferentes tipos de Data Warehouse, los cuales se diferencian principalmente en la
forma en que los datos son almacenados y organizados. Aqui te presento algunos de los tipos méas

comunes:
e Enterprise Data Warehouse

Es un almacenamiento de datos centralizado, unifica toda la informacion de una
organizacion para que toda la empresa pueda tener acceso. Ofrece un servicio en el que apoya la
toma de decisiones en la empresa. Se enfoca principalmente en organizar y representar los datos,
también se obtiene la capacidad de clasificar los datos segun el usuario y dar acceso de acuerdo a
las restricciones internas. Una esquematizacion de este tipo de Data Warehouse, puede apreciarse

en lafigura (2.1)

Enterprise Data Warehouse

— s oLAP
CRM ERP — Analisis

OPER
L’ Dat: Mineria
ata
— Warehouse de datos

CLouD

mg — e Informe

Archivos

Fuentes de Datos Usuarios

Figura 2.1 Enterprise Data Warehouse
Fuente: Mendoza A,2020
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e Operational Data Store (ODS)

También conocido como ODS, es un almacén de datos, que cuando el almacenamiento de datos
y los sistemas OLTP no admiten las necesidades de los informes de las organizaciones. En ODS,
todo el almacenamiento de datos se actualiza en tiempo real y/o con baja latencia de actualizacion,
y por eso mismo se utiliza habitualmente para actividades rutinarias, como es el almacenamiento
de registros de la operacion de la empresa y transacciones de venta. En pocas palabras, es un tipo

de base de datos que se utiliza habitualmente como un érea I6gica provisional para un almacén de

datos.
Operational Data Store
ab
Warehouse
cLouD
—
Datos
Operacionales
Otras Aplicaciones
Figura 2.2 Operational Data Store.
Fuente: Mendoza A,2020,
e Data Mart

Un Data Mart es un subconjunto del almacenamiento de datos orientado a un area
especifica, también conocido como base de informacion departamental. Estd especialmente
disefiado para una linea de negocio particular, como ventas o finanzas. En un Data Mart
independiente, los datos pueden recopilarse directamente de las fuentes. Tiene diversas funciones
como organizar la informacién para posteriormente analizarla, realizar indicadores (KPI), evaluar
los objetivos del sector que se esta analizando, etc. El objetivo es realizar un analisis detallado

sobre lo que ocurre en un negocio.
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Data Mart
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Figura 2.3 Data Mart.
Fuente: Mendoza A,2020,

e Data Lake

Es un repositorio centrado en almacenar gran cantidad de datos estructurados y sin estructurar sin
importar su escala. Permite almacenar los datos tal cual vienen sin necesidad de ser estructurados.
Ejecuta diferentes tipos de analisis, dashboards y visualizaciones, ademas de generar procesos de

Big Data, analisis en tiempo real y de Machine Learning que facilitan la toma de decisiones.

Data Lake
%
1 ] ol S
Datos Estructurados Magquina a Maquina
DATA LAKE
. &

Datos No Estructurados Nuevos Registros

Figura 2.4 Data Lake.
Fuente: Mendoza A,2020,

Todas las estructuras de datos son importantes y cuentan con una gran funcionalidad segun
sus respectivos propdsitos y perfiles de usuario. Por lo que es necesario comprender las diferencias
y similitudes de cada una, para asi poder identificar cual se adapta mejor a las necesidades de cada

empresa o bien si se requiere de una estructura de Data Warehouse integra para satisfacer los
requerimientos. (Mendoza A,2020).
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Los diferentes tipos de Data Warehouse ofrecen diferentes enfoques para almacenar y procesar

datos y se adaptan a diferentes necesidades.

2.6. Herramientas de Big Data

Las herramientas de Big Data son un conjunto de instrumentos y técnicas utilizadas para
recolectar, procesar, analizar y visualizar grandes cantidades de datos en tiempo real. Aqui te
presento algunas de las tecnologias méas populares utilizadas en el mundo del Big Data:

2.6.1. Apache Hadoop:

Es un framework de c6digo abierto para el procesamiento distribuido de grandes conjuntos
de datos en clusteres de servidores. Hadoop se compone de varias herramientas, incluyendo
Hadoop Distributed File System (HDFS) y MapReduce, que permiten el procesamiento y analisis

de grandes cantidades de datos. (PowerData, s.f)
2.6.2. Apache Spark:

Es un motor de procesamiento de datos de cddigo abierto utilizado para el procesamiento
en memoria de grandes conjuntos de datos. Spark es compatible con multiples lenguajes de
programacion, como Python, Java y Scala, y es utilizado en aplicaciones de Big Data como

analisis en tiempo real y aprendizaje automatico. (Google Cloud, s.f).
2.6.3. Elasticsearch

ElasticSearch es una herramienta de busqueda y andlisis de datos de cddigo abierto que se
utiliza para buscar, analizar y visualizar grandes cantidades de datos en tiempo real. Es un motor
de busqueda y analisis distribuido optimizado para velocidad y relevancia en cargas de trabajo de
produccién a gran escala, que se basa en Apache Lucene y se utiliza para almacenar y buscar
grandes conjuntos de datos. Se utiliza en una variedad de aplicaciones, como analisis de registros,

analisis de seguridad, analisis de negocios y busqueda de texto completo. (Elasticsearch,s.f).

2.6.4. Apache Hive
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“Es una herramienta de Data Warehouse open source que funciona con Hadoop y permite
consultar grandes cantidades de datos estructurados con un dialecto de SQL llamado HiveQL
(HQL)”. (Fernandez, O, 2023).

2.6.5. Impala

Una herramienta de procesamiento de datos en Hadoop. Tiene licencia open source. Fue
desarrollada inicialmente por Cloudera y mas tarde incluida en la Apache Software Foundation.

Esta incluida en las distribuciones de Cloudera. (Fernandez, O,2023).
2.6.6. MongoDB

MongoDB es una base de datos de documentos que ofrece una gran escalabilidad y flexibilidad,

y un modelo de consultas e indexacion avanzado. (MongoDB, s.f).
2.6.7. Apache Cassandra

“Cassandra es un sistema de cddigo abierto distribuido de gestidn de base de datos disefiado
para manejar grandes cantidades de datos a través de muchos servidores de conveniencia,

proporcionando alta disponibilidad sin ningiin punto tnico de fallo.” (Power Data, 2016).
2.6.8. Apache Kafka

Es una plataforma de transmision de datos en tiempo real utilizada para el procesamiento
de grandes cantidades de datos de forma réapida y eficiente. Kafka se utiliza en aplicaciones de
Big Data como el procesamiento de eventos en tiempo real y la integracién de sistemas. (Red Hat,
2022).

2.6.9. Presto

Presto es un motor de consulta de SQL distribuido de codigo abierto creado por los
desarrolladores de Facebook para ejecutar analiticas interactivas de grandes volimenes de datos.
(Google Cloud.s.f).

2.7. Modelado del sistema

El modelado de sistemas se refiere al proceso de crear modelos que representen un sistema

con las caracteristicas y comportamientos mas relevantes del mismo, este proceso es significativo
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para diferentes disciplinas entre ellas la ingenieria, permitiendo analizar y predecir el desempefio
de un sistema en diferentes escenarios. EI modelado de sistemas permite comprender como

interacttan los componentes del sistema y como se ven afectados por diferentes variables.

2.6.1. Modelo

El modelo es una representacion parcial de la realidad; esto se refiere a que no es posible
explicar una totalidad, ni incluir todas las variables que esta pueda tener, por lo que se refiere mas
bien a la explicacion de un fendmeno o proceso especifico, visto siempre desde el punto de vista
de su autor (Aguilera, 2000).

“El modelo es una representacion o abstraccion de una situacion u objeto reales, que
muestra las relaciones (directas o indirectas) y las interrelaciones de la accion y la reaccién en
términos de causa y de efecto. Como un modelo es una abstraccion de la realidad, puede parecer

menos complicado que las misma” (Theierauf & Grosse. 1997, p. 24).

“Un modelo de datos es una estructura abstracta que documenta y organiza la informacién
para la comunicacion entre el personal del departamento técnico y el resto de los empleados, segun
la acepcion del concepto en el mundo de los negocios. En la informatica, difiere en cuanto a su
enfoque, el cual se centra en el planeamiento del desarrollo de aplicaciones y la decisién de codmo

se almacenaran los datos y como se accedera a ellos.” (Pérez Porto, J., Gardey, A. 2008).

“El término modelo proviene del concepto italiano de modelo. La palabra puede utilizarse
en distintos &mbitos y con diversos significados. Aplicado al campo de las ciencias sociales, un
modelo hace referencia al arquetipo que, por sus caracteristicas idoneas, es susceptible de
imitacion o reproduccion. También al esquema tedrico de un sistema o de una realidad compleja.”

(Pérez Porto, J., Gardey, A. 2008).

Segun la RAE un modelo es un esquema tedrico, generalmente en forma matematica, de
un sistema o de una realidad compleja, como la evolucién econdémica de un pais, que se elabora

para facilitar su comprensién y el estudio de su comportamiento.

En base a las definiciones anteriores podemos decir que, un modelo es la abstraccion de la
realidad, donde se toman en cuenta caracteristicas principales que aportan suficiente informacion

para realizar el estudio deseado, todo esto desde el enfoque del autor, con el fin de facilitar
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comprension del estudio, su comportamiento y al ser una abstraccion de la realidad resulta menos

complicado que la misma
2.6.2. Modelado

“El modelado permite al usuario comprender mejor el problema y presenta un medio para
manipular la situacion con el fin de analizar los resultados de varias entradas (analisis "qué pasaria
si") sometiéndolas a un conjunto cambiante de suposiciones.” ( Kyriaki Kosmidou y Constantin

Zopounidis, s.f).

“Los modelos para el computador se pueden elaborar tan complejos y realistas como lo
permitan las teorias que utilicemos para construirlos, las técnicas de simulacion nos capacitan para
obtener las consecuencias de los modelos, sin que tenga que ver el grado de complejidad
involucrado en la formulacion de tales modelos, en consecuencia, se pueden modelar teorias
econdmicas en modelos precisos, sin que existan distorsiones en los significados y conceptos
contenidos en las teorias y, por otra parte, se puede determinar las descripciones del mundo real

implicadas por dichas teorias.”(Box g., 1982 como se cit6 en Davila L,A.2021).

“El proceso de observar algun sistema empresarial, industrial o economico en la realidad,
formular una o mas hipdtesis relativas a su funcionamiento y reducirlo a un nivel de abstraccion
que permita la formulacién de un modelo matematico para estudiar su comportamiento, de ningun
modo constituye un proceso directo, debido a que los hechos econdmicos son extremadamente
complicados, no obstante, se considera que la matematica constituye la forma mas adecuada para

investigarlos profundamente.” (Naylor, Th., 1982, como se cité en Davila, L.A.,2021).

Podemos decir que un modelado, es una herramienta importante en la comprension vy el
estudio de una amplia gama de disciplinas. Ayuda a simplificar la realidad y aporta claridad y
estructura a los sistemas y fendmenos que se investigan o disefian. Los modelos pueden ser muy
simples o altamente complejos, dependiendo de los objetivos y las necesidades especificas del

proceso de modelado.
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2.6.3. Tipos de modelo

Aunque existen diferentes tipos de modelos para efectos de la presente investigacion nos

enfocaremos en los siguientes:

Modelo verbal o descriptivo “Los modelos verbales utilizan palabras para representar
algn objeto o situacion que existe o podria existir en la realidad. Los modelos verbales
pueden variar desde una simple presentacién en palabras de un escenario descrito en un
libro hasta un complejo problema de decision empresarial (descrito en palabras y
nimeros).” ( Kyriaki Kosmidou y Constantin Zopounidis, s.f).

Modelo Légico “aquel en el cual la representacion de una estructura o proceso se formula
mediante las leyes de la logica. Estas ultimas suelen acudir al auxilio de la simbologia
matematica.” (Ibanez, J .2008).

Modelo Matematico “Son representaciones numéricas o algebraicas que permiten
construir formulas y expresiones matematicas para expresar las relaciones presentes en el
mundo real.” (Ondarse, D. 2022).

Modelo de Programacion “provee un marco abstracto en ¢l que entender la sintaxis de
los lenguajes concretos que siguen el modelo, y representa la semantica del mismo, asi
como una filosofia de uso de dicha semantica. Es una abstraccion de un mecanismo o
infraestructura existente. Es un conjunto de bibliotecas abstractas de ejecucion y de
lenguajes de programacion que forman un modelo de procesamiento. Este nivel de
abstraccion puede ser de bajo nivel, como el lenguaje de maquina de los ordenadores, 0

muy alto, como en lenguajes de programacion de alto nivel.” (Garcia,F.s.f)

2.6.4. Enfoque metodoldgico para el modelado

Iniciando con el enfoque presentado por Aracil J, 1978, en su libro Dinamica de Sistemas,

p.136, donde partiendo de una situacion, en el mundo real, debe realizarse una fase de

Conceptualizacidn, donde se obtiene la perspectiva y comprension de cierto fenémeno del mundo

real, para obtener un Modelo Mental, a partir del cual, en una siguiente fase de Formulacion, se

trata de representar los elementos manejados en la fase anterior y asi obtener un Modelo Formal

sometiéndose a una Evaluacion, que consiste en el analisis del mismo, asi como, someterlo a varios

criterios.
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Figura 2.5 Caracter iterativo de las fases de construccion de un modelo.
Fuente: Introduccién a la dinamica de sistemas (Aracil. J, p 136).

Cuando se estd modelando situaciones, se debe tomar en cuenta que el proceso de
construccién del mismo no es lineal, sino que algunos de sus pasos se repiten varias veces,
construyendo varios modelos que son perfeccionados. Es sabido que pueden existir numerosos

modelos capaces de satisfacer el problema, esto sucedera siempre que el modelo sea no lineal.

Es interesante dividir el modelo en dos etapas, una primera etapa donde se enjuicia, bajo
la dptica del conocimiento que se tenga del sistema real, con el objetivo de modificarlo y mejorarlo
a medida que avanza en los pasos; y la segunda etapa es el perfeccionamiento sucesivo, para
alcanzar un modelo significativo. Un modelo inicial debe ser tan simple como sea posible, para
luego, en una etapa de perfeccionamiento se simplifique de manera que el modelo se aproxime

cada vez mas a la realidad.
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Figura 2.6 Representacion grafica del proceso de construccion de un modelo
Fuente: Introduccién a la dinamica de sistemas (Aracil, J., p.141).

En la figura 2.6. se puede observar la representacion grafica de un modelo: del mundo real
obtenemos el problema de caso de estudio, luego en la fase de conceptualizacion, con el
conocimiento humano que se tenga del sistema en el mundo real y respetando los objetivos que se
tengan establecidos, se puede obtener el modelo mental o descriptivo. En la fase de formalizacion
se obtienen diversos modelos formales, de los cuales, al final, en una etapa de analisis y evaluacion,
debe seleccionarse el mas adecuado. La implementacion de este modelo final, facilitara la toma de

decisiones.

Por otra parte, tenemos el enfoque presentado por Montgomery. D y Urban.G 1977 en el

libro Marketing Cientifico, p.27, el cual puede apreciarse en la figura 2.7.
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MODELO VERBAL:

“Si cambio mi precio, mi competidor lo igualara, a menos que le ocasione pérdidas.

MODELO DE FLUJO LOGICO

Iniciacién ‘\

i

¢ Ha cambiado el precio?

¢Ocasionard el precio Si
una pérdida al
competidor? i 1

El competidor no
+ cambia el precio
523

El competidor cambia
de'precio

==

No

MODELO MATEMATICO
P. =(1—DP. +IB,

I

[0, si Py Qc—Ce <0

B ilsirf o450

P. = nuevo precio del competidor

P. = antiguo precio del competidor

P, = precio de la empresa (“mi” empresa)

Q. = cantidad de ventas que el competidor puede realizar al precio Py,

C. = costes totales del competidor para producir y vender Q.

Figura 2.7. Ejemplos de Formalizacion de un modelo.
Fuente: Marketing Cientifico por Montgomery. D y Urban.G, p. 27.

Partiendo de que un modelo es una simple representacion de todas o algunas de las
propiedades de un sistema mayor y que su representacion puede ser fisica o abstracta,
Montgomery, propone un proceso para la formalizacion de un modelo partiendo de su
representacion verbal. El siguiente paso es la obtencion de un modelo I6gico, que constituye una
ampliacion del modelo verbal mediante un diagrama de flujo ,en el cual de forma explicita, se
realizan una serie de preguntas necesarias para avanzar que deberan contestarse de forma que estén
relacionadas, por Gltimo, contamos con el modelo matematico, capaz de cuantificar las diferentes
variables; los modelos matematicos se pueden escribir de diferentes formas y estos pueden ser:

estocasticos y deterministicos o estaticos y dindmicos.
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3.1. Aportes de la Investigacion de Operaciones para la Construccion de Modelos Selectivos.

Un modelo selectivo es un enfoque analitico que implica seleccionar ciertas variables o
caracteristicas especificas para analizar o evaluar una situacién o problema en particular. En lugar
de examinar todas las variables disponibles, se identifican aquellas que son mas relevantes o
significativas para el problema en cuestion y se les da mayor consideracion. Este enfoque puede
ser Gtil en situaciones donde hay una gran cantidad de datos o informacién, y se requiere una
manera eficiente de centrarse en los aspectos mas importantes o criticos del problema. Una
revision bibliografica sobre métodos de anélisis de decisiones, estudiados en Investigacion de

Operaciones, conllevé a considerar los siguientes para el desarrollo del modelo matematico:
3.1.1. Proceso Analitico Jerarquico

El proceso analitico Jerarquico (también llamado proceso de jerarquia analitica) (AHP) es
uno de los métodos de toma de decisiones de criterios multiples que fue desarrollado
originalmente por el profesor Thomas L. Saaty (de la universidad de Pittsburgh). En resumen, es
un método para derivar escalas de relacion de comparaciones pareadas. La informacion puede
obtenerse a partir de mediciones reales, como el precio, el peso, etc., 0 de una opinion subjetiva,

como sentimientos de satisfaccion y preferencia. (Piqueras V, 2019)

AHP permite una pequefia inconsistencia en el juicio porque los humanos no siempre son

consistentes.

Esta técnica es utilizada ampliamente en la sociedad actual para la toma de decisiones

gubernamentales, de negocios e incluso en la industria de la salud y la educacién.
AHP opera de acuerdo con tres principios:

Descomposicion jerarquica: el problema se estructura a modo de jerarquia, con el objetivo en la

cuspide, las alternativas en el escalon inferior, y los criterios en el nivel (o niveles) intermedios.

Juicio comparativo: todos los elementos de la jerarquia se evalGan por parejas, comparandolos
en relacién a los elementos del nivel inmediatamente superior de la jerarquia; estas comparaciones
se traducen en juicios codificados en una escala convencional que usualmente toma valores entre
1y0.
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Sintesis: los juicios se agregan en vectores de prioridades dentro de cada nivel, y finalmente se

integran para dar lugar a una clasificacion general final.
3.1.2. Arboles de decision

Un arbol de decisiones es una herramienta de soporte de decisiones que utiliza un grafico
0 modelo de decisiones en forma de arbol y sus posibles consecuencias, incluidos los resultados
de eventos fortuitos, los costos de recursos y la utilidad. Es una forma de mostrar un algoritmo

que sélo contiene sentencias de control condicional.

Un érbol de decision es una estructura similar a un diagrama de flujo en el que cada nodo
interno representa una "prueba™ en un atributo (por ejemplo, si una moneda lanza cara o cruz),
cada rama representa el resultado de la prueba y cada nodo hoja representa una etiqueta de clase
(decision tomada después de calcular todos los atributos). Los caminos de raiz a hoja representan

reglas de clasificacion.

Los algoritmos de aprendizaje basados en arboles se consideran uno de los mejores y mas
utilizados métodos de aprendizaje supervisado. Los métodos basados en arboles potencian los
modelos predictivos con alta precision, estabilidad y facilidad de interpretacion. A diferencia de
los modelos lineales, mapean bastante bien las relaciones no lineales. Son adaptables para resolver

cualquier tipo de problema (clasificacidn o regresion).
3.3.3. Modelo Selectivo Ponderado

El Modelo Selectivo Ponderado (propuesto por el profesor tutor) es una técnica utilizada
en la toma de decisiones multicriterio, donde se asignan ponderaciones a diferentes criterios para
evaluar y seleccionar la mejor opcion entre varias alternativas. Este enfoque es Gtil cuando las
decisiones implican multiples factores que deben ser considerados simultdneamente. En pocas
palabras, esto significa que la importancia (llamada ponderacién) de cada variable sera
seleccionada por quien utilice el modelo, esto hace posible que la modificacion del modelo (para
diferentes casos de estudios) sea rapida, sencilla, efectiva y que se ajuste facilmente a cualquier

caso que se pueda presentar.
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CAPITULO I1I

MODELADO DEL SISTEMA

Este capitulo explica las diferentes etapas del proyecto de grado partiendo del mundo real
donde se origind la idea pasando por los diferentes tipos de modelo como lo son el modelo mental,

modelo verbal, modelo I6gico, modelo matematico y culminando con el modelo programatico.

Combinado el enfoque metodolégico de Aracil J, y el enfoque metodoldgico de
Montgomery - explicado en la seccion 2.6.4 - a continuacion, se presenta el enfoque que se seguira,

en el presente proyecto, para la obtencion del modelo selectivo de tecnologias Big Data.

Mundo
Real
Conceptualizacion A A

odel 4 N \/\
I Descripeion v /\

Modelo

Verbal
Descriptivo
- - izacion
Modelo
Logico

Formalizacion

Modelo
Formal o
Matematico

~_/
Implementacion

Modelo de

e

ogr
~__
Evaluacién

Figura 3.1. Fases propuestas para el Modelado del Sistema

Mundo real: La evolucion tecnoldgica para el almacenamiento y transformacién de datos ha

conllevado a un crecimiento casi exponencial del volumen de los datos, estimando que la Gltima
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década este crecimiento alcanza 97 zettabits (para el 2022) a nivel empresarial aportados por el
uso de dispositivos electronicos, informacion compartida como consecuencia del incremento de la
interaccion entre factores externos, clientes, proveedores con el sector productivo empresarial ,
aportados a través de medios electrénicos pero que han podido ser almacenados en diferentes
formatos, que gracias al avance tecnoldgico de la prestacion de servicio en la nube, hoy en dia
puede ser organizados, depurados, analizados y visualizados para dar soporte a la toma de

decisiones empresariales , utilizando tecnologias de Big Data.

Aunque una empresa en particular, podria abocarse en la aplicacion de tecnologias Big
Data utilizando sus propios recursos humanos y tecnoldgicos, lo mas conveniente es que recurra a
los servicios de consultoria empresarial para la seleccion de las diferentes tecnologias requeridas

para el tratamiento de sus datos.

3.1. Modelo Mental

Partiendo de la apreciacion que se haya obtenido del Mundo Real, de los objetivos de la
empresa, tipo y caracteristicas de los datos disponibles y necesidades de procesamiento de datos,
se debe obtener una “abstraccion mental” de la operatividad e interrelaciones existentes entre las
diferentes areas de la empresa donde se generan datos e informacion, asi como, los requerimientos
tecnoldgicos para el desarrollo de un Proyecto Big Data. Esta actividad la realiza generalmente el
Consultor Big Data mediante un proceso de conceptualizacion, que aportara informacion al resto
del equipo de trabajo para la realizacion de las siguientes etapas.

3.2. Modelo Verbal o descriptivo
Partiendo del Modelo Mental obtenido por el Consultor Big Data, se obtuvo una
descripcion verbal de los requerimientos tecnologicos de la Empresa. De esta descripcion verbal,

en lenguaje natural, se definid el proceso selectivo de las tecnologias que debian ser evaluadas.

En primer lugar, debe seleccionarse el Hardware méas adecuado para el procesamiento de gran
volumen de los datos existentes y futuros en el tiempo. Para ello, debe evaluarse las ultimas
generaciones de hardware tomando en cuenta un conjunto de variables o caracteristicas que los
diferencia entre si, pero que son influyentes en el rendimiento del equipo. Si la generacion

seleccionada no esta disponible en la empresa, esta seleccion debe ser adquirida.
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El siguiente paso debe seleccionarse el sistema operativo més idéneo; dado que ha sido
ampliamente demostrado que Big Data puede realizarse mejor en el sistema operativo de Linux,
se procede a evaluar y seleccionar la distribucion de Linux mas eficiente entre las siguientes:
Ubuntu, Mint, Manjaro, Fedora y Debian. Si el sistema operativo seleccionado no esté disponible

en la empresa, debe adquirirse e instalarse.

Como tercer paso, se debe seleccionar el gestor de base de datos mas adecuado, tomando
en cuenta que podemos encontrar datos estructurados, semiestructurados y no estructurados. Para
los datos estructurados puede utilizarse gestores de base de datos relacionales SQL como Oracle,
Sybase, DB2, mientras que, para los datos no estructurados y semiestructurados, existen en el
mercado gestores de base de datos no relacionadas o No SQL como Casandra, Neo4j, HBase,
MongoDB. Si el gestor seleccionado no est4 disponible, este debe adquirirse e instalarse en el

hardware previamente seleccionado.

El siguiente paso conlleva a seleccionar el Framework (entorno de desarrollo) mas
adecuado para trabajar los datos. Entre los principales entornos, mas demandados en las ofertas de
empleo, se encontrd6 a Hadoop, Spark, Presto y ElasticSearch. Se toma en consideracion un
conjunto de variables o caracteristicas de cada Framework, que son influyentes en el
procesamiento de los datos. Si el framework seleccionado no esta disponible en la empresa, este
debe ser adquirido e instalado.

Una vez seleccionado el framework, se procede a seleccionar el lenguaje de programacion
compatible con la seleccién anterior. Aunque generalmente los lenguajes de programacion mas
utilizados son de codigo abierto, en el presente estudio se preseleccionaron los lenguajes Python,
Go, R, Java, JavaScript, por ser los mas compatibles con los entornos de desarrollo (framework)

antes citados. Si el lenguaje seleccionado no esta disponible, este debe ser adquirido e instalado.

Como altimo paso nos queda seleccionar el Servicio en la Nube, evaluando como
candidatos a seleccion, los cuatro servicios mas demandados en las ofertas de trabajo, entre los
que destacan servicios ofrecidos por Amazon Web Service, Microsoft Azure, Google Cloud o IBM

Cloud. Si el servicio seleccionado en la nube no esta contratado, debe contratarse el servicio.
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3.3. Modelo légico

Partiendo del Modelo Verbal o Descriptivo, se disefio el Diagrama de Flujo que se expone

a continuacion, el cual representa el Modelo Logico Selectivo de las tecnologias Big Dat, iniciando

con la opcidn de seleccion del Hardware y finalizando con la opcion de seleccion del servicio en

la Nube.

INICIO

Evaluar generaciones de hardware

! 1 | !
i3 i5 i7 i9

Generacion de hardware
recomendada para Big
Data es
Gx

esta disponible en la
Empresa"

Adquirir el

Sele«.lonur Sistema

Operahvo Ha rdwur.e’:on la
generacién Gx

Figura 3.2. Flujograma de la Tecnologia Hardware.

+

Evaluar versiones de Linux

|
! 1

Mint Debian
Ubunbtu Fedora

l

El Linux mas adecuado es
Lx

Si }" No

esta
instalado en la
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Identificar gestor de Adquirir enLx e
Base de Datos mas instalarlo
adecuada
+

Figura 3.3. Flujograma de la Tecnologia Sistema Operativo
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Figura 3.4. Flujograma de la Tecnologia Base de Datos Relacional
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Figura 3.5. Flujograma de la Tecnologia Base de Datos No Relacional
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Figura 3.8. Flujograma para Servicio en la nube.

3.4. Modelo formal o matematico

Una vez teniendo claro los pasos a realizar, reflejados en el modelo 16gico, se procedio a
la “formalizacion” para obtener el modelo matematico, que permitird obtener, en forma
cuantitativa, un valor o puntuacién ponderada para cada producto de la tecnologia evaluada. El
Modelo Selectivo Ponderado (propuesto por el profesor tutor) es una expresion matematica que
utiliza las ponderaciones numeéricas asignadas a cada variable selectiva y los valores de estas
variables en cada caso. La expresion general para calcular la puntuacion obtenida de cada producto
tecnoldgico k, en cada tecnologia j (hardware, sistema operativo, servicio en la nube), tomando en
cuenta las respectivas ponderaciones i en cada tecnologia, se expresa de la forma siguiente:

— \nl an
Rk,] = Li=12j=1%Xkij - Pij
Para: j =1, ..., n2, representa las 7 tecnologias a evaluar (hardware, ..., servicio
en la nube),
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k=1, ..., n3, representa los 4 productos incluidos en cada una de las
tecnologias a evaluar.
i =1, ..., nl, representa las 8 ponderaciones asignadas a las variables
selectivas consideradas en cada tecnologia a evaluar.

Donde

Rk]- = Puntuacion obtenida por el producto k en la tecnologia j

Xij = Valor de la variable i en el producto k de la tecnologia j.

Dij = Ponderacion de la variable i en la tecnologia j.

e Ponderacién de variables

Para la asignacion de un valor, cuantitativo del 0 al 20, a las ponderaciones de las variables
correspondientes a cada tecnologia, se utilizd la Escala de Likert, criterio publicado por el
psicélogo Rensis Likert (Likert. R., 1986) en su libro Nuevas Formas para Solucionar Conflictos.
Simplificando, puede decirse que su criterio se basa en evitar asignar calificaciones drasticas como
muy mal, mal, regular, bueno, excelente, pues por ejemplo, una calificacion pudiera estar entre
moderado y bueno, pero méas cerca de bueno que de regular. Este investigador, propone asignar
puntuaciones entre 0 y 20 a cada una de estas calificaciones. Por lo general se crean con 50 6
opciones de respuesta, pero hay ocasiones en donde puede haber méas opciones, dependiendo las

necesidades especificas del estudio y el nivel de medicion.

de forma tal que una calificacion de alguien o algo que pudiera estar entre bueno y excelente, pero

mas cerca de bueno que de excelente, pudiera ser 16 o0 17.

O mssmssses(SissssseseeO'rsssseseefifS seeeemeen =u20

MUY MAL MAL MODERADO BUENO EXCELENTE
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3.5. Modelo programado

Una vez obtenido el modelo matemaético se procedié a desarrollar el modelo programado,
utilizando el entorno de desarrollo MIT APP INVENTOR, creado en el Instituto Tecnologico de
Massachusetts para Google, la cual se encuentra alojada en la nube del MIT, obteniendo una
aplicacion mavil implementada en Sistema Operativo Android para celulares smartphone o tablet,
que hemos bautizado Big Data Consultor. Detalles de las bondades y funciones de exponen en el

Capitulo V: Desarrollo de la Aplicacion Mavil.
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CAPITULO IV

APLICACION DEL MODELO SELECTIVO PONDERADO

En este capitulo asignaremos las variables a los diferentes productos de cada tecnologia y
realizaremos la ponderacién correspondiente, indagando en la web y consultando algunos

expertos sobre el tema.

4.1. Investigacion y seleccion de las variables para el modelo selectivo

Para la seleccion de las variables que se tomaron en cuenta en el modelo selectivo se realizd
una investigacion previa sobre los elementos mas importantes que conviene tomar en cuenta a la
hora de seleccionar tecnologias de Big Data. Durante esta investigacion, se indag6 en la web,
criterios de seleccién de tecnologias, comparativas, y caracteristicas (variables) que deben ser
consideradas, asi como también, la opinidn de algunos expertos en la tematica. A continuacion,
se presentan en un conjunto de tablas contentivas de las variables o caracteristicas seleccionadas

para cada tecnologia:

4.1.1. Variables tomadas en cuenta para la seleccion de hardware para Big Data

Tabla 4.1. Variables seleccionadas para la tecnologia Hardware

Caracteristicas de la tecnologia Hardware para Big Data

Escalabilidad

Cantidad de nucleos

Hilos del procesador

Eficiencia

Costo

Gama

4.1.1.1. Escalabilidad
La escalabilidad en hardware se refiere a la capacidad de un sistema para adaptarse a

mayores demandas de recursos mediante la adicion o actualizacién de componentes fisicos.
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4.1.1.2. Cantidad de nucleos
La cantidad de nucleos en un procesador es un factor clave que determina su rendimiento

y capacidad para manejar multiples tareas simultaneamente. Cuantos mas ndcleos tenga un
procesador, mayor sera su capacidad para procesar multiples tareas en paralelo, lo que se traduce

en un mejor rendimiento general.

4.1.1.3. Hilos del procesador
Los hilos de un procesador, también conocidos como subprocesos, son unidades virtuales

de ejecucién que permiten dividir y procesar tareas de forma simultanea dentro de un nucleo fisico
de la CPU. La funcidn principal de los hilos es mejorar la eficiencia y el rendimiento del procesador

al permitir el procesamiento paralelo de multiples tareas en un mismo nucleo.

4.1.1.4. Eficiencia
La eficiencia se refiere a su capacidad para realizar tareas de manera éptima, consumiendo

la menor cantidad de energia y recursos posibles del hardware.

4.1.1.5. Costo
El costo del hardware en términos de adquisicién y mantenimiento, asi como el costo de la

implementacion.

4.1.1.6. Gama
La gama de un procesador se refiere a la linea o serie de productos a la que pertenece dentro

de la oferta del fabricante, lo cual indica su nivel de rendimiento y capacidades.

4.1.2. Variables tomadas en cuenta para la seleccidén de Sistema Operativa para Big Data
A pesar de que existen varios sistemas operativos como Windows, Mac OS, Unix y Linux,
la investigacion arrojo que el 66% de las ofertas de trabajo demandaban saber y utilizar Linux, por

ende, el estudio se hizo en base a el sistema operativo Linux.
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Tabla 4.2. Variables seleccionadas para la tecnologia Sistema Operativo

Caracteristicas de la tecnologia de Sistema Operativo para Big Data
Comepatibilidad de software y aplicaciones

Personalizacion

Seguridad contra malware

Rendimiento del sistema

Politicas de actualizacién y soporte a largo plazo

Adaptabilidad a preferencias individuales

Consumo de hardware

Costos de soporte

4.1.2.1. Compatibilidad de software y aplicaciones
La compatibilidad de software y aplicaciones con los sistemas operativos es crucial para

garantizar un funcionamiento adecuado en diferentes plataformas.

4.1.2.2. Personalizacion

La personalizacién del sistema operativo se refiere al proceso de configurar y adaptar el
sistema operativo segun las necesidades y preferencias especificas del usuario o la organizacion.
Esto implica realizar ajustes y modificaciones en diversos aspectos del sistema, como la apariencia,
las herramientas, las aplicaciones preinstaladas, las politicas de seguridad, entre otros.

4.1.2.3. Seguridad contra malware
La seguridad contra los malware es simplemente que tan seguro es el sistema operativo y

las diferentes medidas de seguridad del proveedor para evitar la contaminacion con los malware.

4.1.2.4. Rendimiento del sistema
Se refiere a su capacidad para ejecutar tareas y procesos de manera eficiente, aprovechando

al maximo los recursos del sistema.
4.1.2.5. Politicas de actualizacion y soporte a largo plazo

Se refiere al periodo de tiempo durante el cual el fabricante o desarrollador brinda
actualizaciones, parches de seguridad y asistencia técnica para esa version especifica del sistema

operativo.
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4.1.2.6. Adaptabilidad a preferencias individuales
Se refiere al poder adaptar y personalizar los elementos del sistema operativo para la

satisfaccion personal para un entorno de trabajo amigable.

4.1.2.7. Consumo de hardware
Se refiere a la estimacion de los requisitos de hardware de un sistema operativo, €s un
proceso importante para garantizar un rendimiento Optimo y una experiencia de usuario

satisfactoria.

4.1.2.8. Costo de soporte
Variable que considera el costo que puede tener el sistema operativo, actualizacién de
versiones o parches del mismo.

4.1.3. Variables tomadas en cuenta para la seleccién de Base de Datos para Big Data
Tabla 4.3. Variables seleccionadas para la tecnologia Base de Datos

Caracteristicas de la tecnologia de Base de Datos para Big Data

Compatible con Cloud

Capacidad de almacenamiento

Escalabilidad

Velocidad

Compatible con Linux

Costo

4.1.3.1. Compatible con Cloud
Se basa en la compatibilidad de trabajar con la base de datos en la nube.
4.1.3.2. Capacidad de almacenamiento

La capacidad de almacenamiento de una base de datos es la cantidad de espacio en disco

que ocupa fisicamente.

4.1.3.3. Escalabilidad
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Se refiere a la capacidad de una base de datos para adaptarse y mejorar su rendimiento y
disponibilidad a medida que aumentan las demandas y el volumen de datos, tanto como su

escalabilidad horizontal y vertical.
4.1.3.4. Velocidad

Se refiere a la rapidez con la que puede realizar operaciones de lectura, escritura,

actualizacién y consulta de datos.
4.1.3.5. Compatible con Linux

Se refiere a la compatibilidad de una base de datos con un sistema operativo, es la

capacidad de la base de datos para funcionar correctamente con un sistema operativo determinado.
4.1.3.6. Costo
Variable considerada para calcular el monto de pago por el uso del servicio.

4.1.4. Variables tomadas en cuenta para la seleccion de Framework para Big Data
Tabla 4.4. Variables tomadas en cuenta para seleccionar el Framework

Caracteristicas de la tecnologia de Framework para Big Data

Escalabilidad

Tolerancia a fallos

Eficiencia

Procesamiento en memoria

Procesamiento en tiempo real

Compatibilidad con Machine Learning

Soporte

Seguridad

4.1.4.1. Escalabilidad
Se refiere a la capacidad de adaptacion y respuesta de un sistema con respecto al

rendimiento del mismo a medida que aumentan de forma significativa el nimero de datos.
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4.1.4.2. Tolerancia a fallos

Es la capacidad de un sistema para continuar funcionando de manera adecuada incluso
cuando uno o mas de sus componentes fallan, es la habilidad de un sistema para mantener su
funcionamiento o para recuperarse de un fallo de manera automatica, sin que el usuario final

experimente una interrupcion significativa en el servicio.

4.1.4.3. Eficiencia
Describe la capacidad de lograr los resultados deseados con el minimo posible de recursos.

4.1.4.4. Procesamiento en memoria
Es la capacidad de realizar operaciones y manipular datos directamente en la memoria
RAM (Random Access Memory), en lugar de tener que acceder constantemente al disco duro o

almacenamiento secundario.

4.1.4.5. Procesamiento en tiempo real
Capacidades de procesamiento en tiempo real para gestionar flujos de datos continuos y

realizar analisis en tiempo real.

4.1.4.6. Compatibilidad con Machine Learning
La compatibilidad con Machine Learning que es una rama de la inteligencia artificial (1A)
que permite a las maquinas aprender de los datos y mejorar con la experiencia sin ser programadas

explicitamente.

4.1.4.7. Soporte

Se refiere a la guiatura o soporte del uso de los frameworks

4.1.4.8. Seguridad
Describe la proteccion de la informacion con el objetivo de evitar la manipulacion de datos

Y Procesos por personas no autorizadas.
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4.1.5. Variables tomadas en cuenta para la seleccion de lenguajes de programacion para
Big Data

Tabla 4.5. Variables seleccionadas para la tecnologia Lenguaje de Programacion

Caracteristicas de la tecnologia Lenguajes de Programacion para Big

Data

Flexibilidad

Fiabilidad

Escalabilidad

Velocidad

Compatibilidad

Seguridad

4.1.5.1. Flexibilidad
Se refiere a la capacidad de trabajar en diferentes industrias y roles, crear aplicaciones para
multiples dispositivos y sistemas operativos, elegir el enfoque de programacion méas adecuado y

adaptarse a las nuevas tecnologias emergentes.

4.1.5.2. Fiabilidad
Esta variable define la capacidad de un lenguaje para ser confiable, estable, seguro y

adecuado para el desarrollo de aplicaciones criticas y de alto rendimiento

4.1.5.3. Escalabilidad
Se refiere a la capacidad de adaptacion y respuesta de un sistema con respecto al

rendimiento del mismo a medida que aumentan de forma significativa el nmero de datos

4.1.5.4. Velocidad
Es importante decir que la velocidad de un lenguaje de programacion es la rapidez con la

que se puede escribir codigo y a la rapidez con la que el procesador ejecuta las instrucciones.

4.1.5.5. Compatibilidad
Esta variable describe la compatibilidad de los lenguajes de programacién con diferentes

sistemas y herramientas es un aspecto crucial en el desarrollo de software.

43



4.1.5.6. Seguridad
Describe la proteccién de la informacion con el objetivo de evitar la manipulacion de

datos y procesos por personas no autorizadas.

4.1.6. Variables tomadas en cuenta para la seleccién de servicio en la nube para Big Data

Tabla 4.6. Variables seleccionadas para la tecnologia servicio en la nube

Caracteristicas de la tecnologia de servicio en la nube para Big Data

Precio mes (S)

Espacio maximo ofrecido (TB)

Ancho de banda

Cantidad de conexiones permitidas

Accesibilidad de |a base de datos

Calidad de la seguridad ofrecida

Portabilidad de la nube

Rendimiento del servicio informatico

4.1.6.1. Precio por mes ($)
La variable precio por mes se refiere al costo que tendra el servicio contratado por cada

mes que sea utilizado. El precio se vera reflejado en dolares ($).

4.1.6.2. Espacio méximo ofrecido (TB)
Se refiere al espacio ofrecido de terabytes en la base de datos, ya que, al trabajar con

grandes volumenes de datos, se debe considerar un buen almacenamiento

4.1.6.3. Ancho de banda
Con ancho de banda se busca resaltar la velocidad del sistema y la cantidad de usuarios
que puedan formar parte del sistema al mismo tiempo sin sufrir ningun tipo de caida o problemas

en su funcionamiento.
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4.1.6.4. Calidad de la seguridad ofrecida

Son los procesos, herramientas y controles implementados para proteger los datos
almacenados contra amenazas accidentales e intencionales, garantizando la confidencialidad,

integridad y disponibilidad de la informacion.

4.1.6.5. Accesibilidad de la base de datos
Se refiere a la capacidad de acceder y utilizar los datos almacenados en ella de manera

eficiente y segura.

4.1.6.6. Calidad de la seguridad ofrecida
La seguridad del servicio es simplemente que tan seguros son los cortafuegos y las
diferentes medidas de seguridad del proveedor para evitar que personas externas al cliente puedan

ingresar, mirar y modificar lo que se tiene almacenado en el servidor.

4.1.6.7. Portabilidad de la nube
Se refiere a la capacidad de mover, transferir o migrar facilmente los datos y aplicaciones

de una base de datos en la nube a otra plataforma o proveedor de servicios en la nube.

4.1.6.8. Rendimiento del servicio informatico
El rendimiento de las bases de datos es un aspecto crucial en los servicios informaticos,

especialmente en entornos de Big Data.

4.2. Asignacion del valor y la ponderacion para cada variable
Luego de tener tanto las variables, como las tecnologias, el siguiente paso consiste en
encontrar y asignar los valores y la ponderacion a cada variable, para cada uno de las tecnologias.
Para la seleccion de las variables se tomaron algunos valores estandarizados y algunos
valores fueron estimados tomando en cuenta diferentes factores como la opinion de expertos,
informacidn obtenida durante la investigacion, y haciendo uso de la escala de Likert se les asignd

la ponderacion correspondiente, con un valor entre 0 y 20.

Las tablas con los valores asignados para cada una de las variables, respecto a cada

producto en cada tecnologia, se presentan a continuacion:
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HARDWARE Intel i3 Intel i5 Intel i7 Intel i9
Escalabilidad 10 15 17 18
Cantidad de nucleos 4 10 20 24
Hilos del procesador 4 16 28 24
Eficiencia 10 15 18 19
Costo 112,87 209 446 670
Gama 5 10 15 19

Tabla 4.7. Valores de las variables para cada producto de la tecnologia Hardware

SISTEMA OPERATIVO

Compatibilidad de software y aplicaciones

Personalizacion

Seguridad contra malware

Rendimiento del sistema

Politicas de actualizacién y soporte a largo plazo

Adaptabilidad a preferencias individuales

Consumo de hardware

Costo de soporte

Tabla 4.8. Valores de las variables para cada producto de la tecnologia Sistema Operativo

Fedora

18

16

18

18

18

17

19

Debian

15

16

17

17

18

15

15

Manjaro

17

16

15

17

16

17

17

Ubuntu

19

16

17

18

18

16

17

12
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BASES DE DATOS RELACIONALES

Compatibilidad con Cloud 17
Capacidad de almacenamiento 16
Escalabilidad 17
Velocidad 14
Compatibilidad con linux 16
Costo 10

PostgreSQL | Sybase

16

Oracle

18

SQL Server

13

18

Tabla 4.9. Valores de las variables para cada producto de la tecnologia Base de Datos Relacional

BASE DATOS NO RELACIONALES Cassandra
Compatibilidad con Cloud 15
Capacidad de almacenamiento 2
Escalabilidad 17
Velocidad 16
Compatibilidad con Linux 18

Costo 16

Tabla 4.10. Valores de las variables para cada producto de la tecnologia Base de Datos No

Relacional

Hbase

18

MongoDB

19

Neodj

17

18

47



FRAMEWORK Hadoop Spark Presto Elasticsearch

Escalabilidad 17 19 16 19
Tolerancia a fallos 18 18 17 17
Eficiencia 17 19 17 18
Procesamiento en memoria 16 19 16 14
Procesamiento en tiempo real 17 19 16 14
Compatibilidad con Machine Learning 17 18 10 17
Soporte 18 18 14 17
Seguridad 19 17 18 16

Tabla 4.11. Valores de las variables para cada producto de la tecnologia Frameworks

LENGUAIJES Python Golang Java Scala
Flexibilidad 18 16 18 15
Fiabilidad 18 15 18 14
Escalabilidad 16 18 18 16
Velocidad 16 18 17 17
Compatibilidad 18 16 18 17
Seguridad 17 17 18 16

Tabla 4.12. Valores de las variables para cada producto de la tecnologia Lenguajes de Programacion
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SERVICIO EN LA NUBE Amazon Microsoft | Google

Web Service

Precio mensual ($) 240% 560% 500% 1000$
Espacio maximo ofrecido (TB) 40 64 64 20
Ancho de banda 17 18 17 16
Cantidad de conexiones permitidas 16 15 17 16
Accesibilidad de la base de datos 16 16 19 18
Calidad de la seguridad ofrecida 19 17 19 18
Portabilidad de la nube 17 18 18 16
Rendimiento del servicio 18 16 18 16
informatico

Tabla 4.13. Valores de las variables para cada producto de la tecnologia Servicio en la Nube



CAPITULO V

DESARROLLO DE LA APLICACION MOVIL

En este capitulo se explicara de manera simplificada como se estructurd el desarrollo del
sistema el sistema programado para obtener una aplicacion movil, el entorno de trabajo utilizado,

las bondades del sistema y las pruebas realizadas para la validacion de los resultados.

5.1. Entorno de Desarrollo

Como herramienta de desarrollo, se consideraron los lenguajes Kotlin, desarrollado por la
sociedad JetBrains, de origen ruso, Flutter de Google y el MIT App Inventor Il de Google. Kotlin
es un lenguaje de programacion de codigo abierto que se ha popularizado gracias a que se puede
utilizar para programar aplicaciones Android. Flutter es un Kit de desarrollo de software (SDK)
desarrollado por Google para crear aplicaciones moviles tanto para Android como para iOS, fue
desarrollado como un software para uso interno dentro de la compafiia, pero vieron el potencial
que tenia y decidieron lanzarlo como proyecto de cddigo libre. MIT App Inventor es un entorno
de desarrollo, creado inicialmente en su primera version, en el Google Labs, por los investigadores
Mark Friedman de Google y Hal Abelson del Instituto Tecnol6gico de Massachusetts, La version

I1, fue desarrollada y es mantenida actualmente en el MIT.

De estas tres herramientas, se selecciond6 MIT App Inventor, por ser un entorno de desarrollo
en la nube, donde se deseaba adquirir experiencia, y se contaba con el conocimiento previo del

profesor tutor y suscripcion al servicio en la nube del MIT.
5.2. Estructura de la Aplicacién Movil
La aplicacion mavil fue estructurada en diez pantallas:

e Una pantalla de entrada, que identifica la aplicacion.

e Una pantalla para el registro y seleccion de clientes.

e Una pantalla para el registro de datos de la Empresa Cliente seleccionada y datos de la
Empresa Consultora.

e Una pantalla para cada una de las tecnologias evaluadas (hardware, ..., servicio en la nube)

en las cuales puede registrarse las ponderaciones de las variables, los valores de las
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variables para cada producto y aplicar el modelo matematico y seleccionar el producto con
mayor puntuacion.
e Finalmente, una pantalla que muestra los resultados obtenidos en cada una de las siete

tecnologias evaluadas.
5.3. Prueba de la Aplicacion Informatica

Para probar la funcionalidad, amigabilidad y resultados de la aplicacion informatica se
cargaron datos que identifican como Empresa Consultora a 3L Consulting, C.A. y a la Empresa
SOS Tech Consulting, C.A como Empresa Cliente. Asi mismo, se cargaron los datos
correspondientes a las ponderaciones de las variables en cada tecnologia, los valores de estas
variables en cada producto. Los resultados obtenidos en las pruebas de cada seccion o pantalla,

operando la aplicacién como un todo, se explican en las siguientes secciones.

5.3.1. Pantalla de ingreso

La pantalla de entrada da la bienvenida a la aplicacion, en la que se muestra una imagen

alusiva al tema de Big Data y contiene el nombre de la aplicacion.

BIENVENIDO A LA APP BIG DATA CONSULTIN|

Pantalla 5.1 Inicio de la aplicacion Big Data Consulting
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5.3.2. Pantalla histéricos de consultorias

Muestra en pantalla el histérico de las empresas que han solicitado consultoria para,
registrando un numero de cliente, el nombre de la empresa, ciudad y pais donde se encuentran

ubicados.

HISTORICO DE CONSULTORIAS

-
Cliente Empresa Ciudad Detalles

c1 SOS Tech Panama Panama
COn;uAitmq, Ver

c2
Ver

c3
Ver

ca
Ver
Cs
Ver

cé

Ver

Pantalla 5.2 Historicos de consultoria en la aplicacion Big Data Consulting

5.3.3. Pantalla consultorias de Big Data
Al pulsar el botdn ver, nos lleva a la siguiente pantalla la cual, cuenta con dos secciones,
una en la parte superior con datos de la Empresa Cliente y una seccidn, en la parte inferior, con los

datos de la Empresa Consultora.
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CONSULTORIA BIG DATA CONSULTORIA BIG DAT,

Datos de la Empresa Cliente

Razén So SOS Tech Consulting, C.A.

Ciudad: Panama Panama

Objeto de la Empress:

Desarrollo y consultoria de sistemas logisticos empresz
con tecnologia SAP

Contacto: ING Raul
Colmenares

+507 1234 123/
Datos de la Empresa Consultora

3L Consulting, C.A.

Ciudad: Valencia Venezuela

;lll Objetivo de la Cor

- 't

X 7 \:44~,.'."—"" .‘.;
’ Datgs C.Suthr)'a \

Acompafiamiento al cliente en la toma de decisiones pa
adquisicién de tecnologias para el desarrollo de un proy
Big Data

tor ING Luis A Davila [([E] d Laura Rosa
a: Da
: 01/07/2024 L | 01/08/2024

Aplicar Modelo Ver Resultados

W6 ) .

Pantalla 5.3 Datos del cliente en la aplicacion Big Data Consulting
5.3.4. Pantallas de Seleccion de Hardware

Permite cargar y modificar las variables selectivas del modelo, los valores de las variables

para los productos Intel i3, Intel i5, Intel i7 e Intel i9, y ver en Resultados el producto seleccionado.

ON DEL M
Empresa Cliente

SOS Tech Consulting, C.A.

Ciudad: Penwnd

Aplicacién del Modelo Selectivo

Ponderacién de Variables Resultados Ponderados

Procesador | Procesador | Procesador | Procesa
Variable Ponderacién Tecnologfa Evaluada:
lable Selectiva Intel i3 Intel iS Intel i7 Intel it
Escalabilid 17
scalsbilidad Procesadores Evaluados Puntuacién
10 15 17 18
Cantidad de nucleos 20 Intel i3 1697.7
antidad de 4 10 20 24
i icleos
Hilos del procesador 16 Intel i5 3221
ilos del 4 16 28 24
o s ‘acesador
ciencia Intel i7 6146
ficiencia 10 15 18 19
Costo 10 Intel i9 8497
osto 112.87 209 446 670
Gama 15 Decision de la Consultoria
ama 5 10 15 19
Seleccién: Intel i9
Comentario: En la empresa existe un Intel i7 y es
recomendable adquirir un Intel i9

Pantalla 5.4. Tecnologia Hardware para Big Data.
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5.3.5. Pantallas de Seleccién de Sistema Operativo

Permite cargar y modificar las variables selectivas del modelo, los valores de las variables para

los productos Fedora, Debian, Manjaro, Ubuntu, y ver en Resultados el producto seleccionado.

APLICACION DEL MODELO SELECTIVO

Empresa Cliente

SOS Tech Consulting, C.A.

Ciudad: Panama

‘> Ve

Siétema Operativo

Ponderacién de Variables

Variable

Compatibilidad de software 18
Personalizacién 16
Seguridad contra Malware 19
Rendimiento del Sistema 17
Actualizacion y Soporte 17
Adaptabilidad a preferencias 14
individuales

Consumo de hardware 18
Costo del Soporte 15

APLICACION DEL MODELO SELECTIVO
Empresa Cliente

SOS Tech Consulting, C.A.

Panaméa

smpatibilidad 18 15 17 19

+ software

wsonalizacién 16 16 16 16

iguridad contra 18 17 15 17
ware

ndimiento del 18 17 17 18

stema

stualizacion y 18 18 16 18

worte

laptabilidad a 17 15 17 17
sumo 19 15 17 17

rdware

»sto del Soporte 4 8 5 12

APLICACION DEL MODELO SELECTIVO

Empresa Cliente

SOS Tech Consulting, C.A.

Resultados Ponderados

ada:

s Operativos Evaluados Puntuacion

Debian 2044
Manjaro 2027
Ubuntu 2257

Decisién de la Consultoria

Seleccién:

Comentario: En la empresa cliente se tiene experiencia
con Manjaro, pero se recomienda migrar a

Ubuntu

Pantalla 5.5. Tecnologia Sistema Operativo para Big Data

5.3.6. Pantallas de Seleccion de Bases de Datos Relacionales

Permite cargar y modificar las variables selectivas del modelo, los valores de las variables

para los productos PostgreSQL, Sybase, Oracle, SQL Server y ver en Resultados el producto

seleccionado.

APLICACION DEL MODELO SELECTIVO

Empresa Cliente

SOS Tech Consulting, C.A.

Panama

SQL

“%ései[cﬂg Dat@g S({"
=== =

Ponderacién de Variables

Variable Ponderacién
Compatibilidad con Cloud 17
Capacidad de Almacenamiento 17
Escalabilidad 19
Velocidad 18
Compatibilidad con Linux 17
Costo 13

Pantalla 5.6.

APLICACION DEL MODELO SELECTIVO

Empresa Cliente

SOS Tech Consulting, C.A.

locidad 14 18 17 18
mpatibilidad 16 18 17 10
n Linux

sto 5 5 14 18

APLICACION DEL MODELO SELECTIVO
Empresa Cliente

SOS Tech Consulting, C.A.

Resultados Ponderados

Tecnologia Evaluada:

Base de Datos SQL Evaluadas

Postgre SQL 1473
SyBase 1269
Oracle 1510
SQL Server 1423

Decisién de la Consultoria

Seleccién: Oracle

EULLE U La empresa cliente ya maneja Oracle

Tecnologia Base de Datos Relacional para Big Data
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5.3.7. Pantallas de Seleccion de Bases de Datos No Relacionales

Permite cargar y modificar las variables selectivas del modelo, los valores de las variables para

los productos Cassandra, Hbase, MongoDB, Neo4j y ver en Resultados el producto seleccionado.

APLICACION DEL MODELO SELECTIVO APLICACION DEL MODELO SELECTIVO

Empresa Cliente

SOS Tech Consulting, C.A.

Ciudad: ais Panamé
NoSQL
o w1 w

ks () | H
Base Datos NoSbl‘_ =
R —

Ponderacién de Variables

Empresa Cliente

SOS Tech Consulting, C.A.

Panama Pals: Panama

NosSQL

nw % e (¢ |
" Base Datos NoSQL -

e o)

Aplicacién del Modelo Selectivo

APLICACION DEL MODELO SELECTIVO
Empresa Cliente

SOS Tech Consulting, C.A.

Panama
NosQL

@ Ezas‘; D;-tzbs‘ﬁssﬂ B

Resultados Ponderados

Variable
Tecnologia Evaluada
Compatibilidad con Cloud 17
Bases de Datos NoSQL Evaluadas
Capacidad de Almacenamiento 17 "gl'“z‘"d!d 15 18 19 17
— Cassandra 14
idad de 2 1 a
Escalabilidad 19 e ? ®
HBase 15
alabilidad 17 16 19 14
Velocidad 18
MongoDB 15|
ocidad 16 18 19 18
Compatibilidad con Linux 17
Neoaj 14
patibilidad 18 16 17 16
1 Linux
Costo 13
o 16 15 16 18
MongoDB
La empresa cliente no tiene experiencia con
ninguna, se recomienda adquirir y entrenars
MongoDB

Pantalla 5.7. Tecnologia Base de Datos No Relacionales para Big Data

5.3.8. Pantallas de Selecciéon de Frameworks

Permite cargar y modificar las variables selectivas del modelo, los valores de las variables

para los productos Hadoop,Spark, Presto,ElasticSearsh y ver en

seleccionado.

APLICACION DEL MODELO SELECTIVO
Empresa Cliente

SOS Tech Consulting, C.A.

Panama

g,, Codar=lalalals)

FRAMEWORKS
g 556

Ponderacién de Variables

APLICACION DEL MODELO SELECTIVO

Empresa Cliente

SOS Tech Consulting, C.A.

@r S 5 S CIo O

FRAMEWORKS

WE 5= sps

Aplicacién del Modelo Selectivo

Resultados el producto

APLICACION DEL MODELO SELECTIVO

Empresa Cliente

SOS Tech Consulting, C.A.

@, (o el e 2] e :
FRAMEWORKS

g SEG

Resultados Ponderados

Variable Framework | Framework | Framework | Framewd
Tecnologla Evaluada
Escalabilidad 18
Frameworks Evaluados Puntuacién
Tolerancia a fallos 16 «calabilidad 19 19 16 19
Hadoop 2472
leranci 18 18 17 17
Eficiencia 19 brieiaals
Spark 2409
iciencia 19 17 17 18
Procesamiento en Memoria 15
ocesamiento 17 19 16 14 Presto 2407,
Procesamiento en tiempo real 17 tMeaicns
ocesamiento 19 17 16 14 Elasticsearsh 2236
1 tiemoo real
Compatibilidad con Machine Learning 15 - :
;mpatibilidad 17 18 10 17 Decisién de la Consultoria
n Machine
37 Seleccion:  [EEEEET
Soporte wporte 18 18 14 17
Comentario: Se recomienda adquirir el Framework
Seguridad 18 sguridad 19 17 18 16 Apactie Hadoop,

Pantalla 5.8. Tecnologia Frameworks para Big Data
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5.3.9. Pantallas de Seleccion de Lenguajes de Programacion

Permite cargar y modificar las variables selectivas del modelo, los valores de las variables

para los productos Python Golang, Java, Scala y ver en Resultados el producto seleccionado.

| MODELO SELEC

Empresa Cliente

APLICACION

SOS Tech Consulting, C.A.

Ciudad Panama Pais Penamé

<<
—_— )
Java I - F R
Ponderacién de Variables
Variable
Flexibilidad 15
Fiabilidad 17
Escalabilidad 16
Velocidad 17
Compatibilidad 18
Seguridad 18

Aplicacién del Modelo Selectivo

Lenguaje Lenguaje Lenguaje

lexibilidad 18 16 18 15
iabilidad 18 15 18 14
scalabilidad 16 18 18 16
‘elocidad 16 18 17 17
ompatibilidad 18 16 18 17
eguridad 17 17 18 16

APLICACION DEL MODELO SELECTIVO

Empresa Cliente

SOS Tech Consulting, C.A.

Resultados Ponderados

Tecnologia Evaluada:

Lenguajes Evaluados Puntuacién
Python 1734
Golang 1683
Java 1801
Scala 1602

Decision de la Consultoria

Java

Seleccién:

Comentario: La empresa tiene experiencia con el

lenguaje java

Pantalla 5.9. Tecnologia Lenguajes de Programacién para Big Data

5.3.10. Pantallas de Seleccion de Servicio en la Nube

Permite cargar y modificar las variables selectivas del modelo, los valores de las variables

para los productos Amazon Web Service, Microsoft Azure, Google Cloud, IBM Cloud y ver en

Resultados el producto seleccionado.

APLICACION DEL MODELO SELECTIVO
Empresa Cliente

SOS Tech Consulting, C.A.

|

8 Azure |

Ponderacién de Variables

Variable Ponderacié

Precio mensual 16
Espacio maximo ofrecido 16
Ancho de Banda 15
Cantidad de conexiones 17
Accesibilidad a la BD 18
Calidad de la seguridad 19
Portabilidad de la nube 17

del Servicio 14

Pantalla 5.10.

APLICACION DEL MODELO SELECTIVO
Empresa Cliente

SOS Tech Consulting, C.A.

e - [
& ]

Ciudad:

lable Selectiva
ecio mensual 19 16 17 5
pacio maximo 40 64 64 20
icho de Banda 17 18 17 16
ntidad de 16 15 17 16
nexiones

cesibilidad a la 16 16 19 18
)

lidad de la 19 17 19 18
auridad

rtabilidad de la 17 18 18 16
be

ndimiento del 18 16 18 16
rvicio

APLICACION DEL MODELO SELECTIVO
Empresa Cliente

SOS Tech Consulting, C.A.

e

8 A-ure

Resultados Ponderados

Tecnologia Evaluada:

Proveedores de Servicios Evaluados Puntuacién

Amazon Web Service 2661
Microsoft Azure 2946
Google Cloud 3101
IBM Cloud 2074

Decision de la Consultoria

Seleccién: Google Cloud

Comentario: La empresa tiene experiencia previa con
1BM Cloud

Tecnologia Servicio en la Nube para Big Data
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5.4. Pantalla de resultados

Por ultimo, contamos con una pantalla de resultados donde se muestran los productos

seleccionados por el modelo selectivo ponderado para cada tecnologia.

Tecnologias Seleccionadas

Tecnologia Seleccién

Hardware Intel i9
Sistema Operativo Ubuntu
Base Datos SQL Oracle

|Base Datos No SQL

Lenguaje

Servicios Nube Google Cloud

Pantalla 5.11. Resultados de la Consultoria Big Data Consulting
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CONCLUSIONES

Al finalizar el presente proyecto se considera haber alcanzado los objetivos propuestos,
logrando desarrollar exitosamente un modelo selectivo programado de tecnologias en el &mbito
del Big Data. La investigacion bibliografica realizada, aunada a la opinion de algunos expertos en
el tema y la indagacion profunda sobre los diferentes productos asociados a cada tecnologia,
resulto fructifera arrojando las bases para la identificacion de las variables mas relevantes y que se

deben considerar en cada tecnologia.

El enfoque propuesto para el desarrollo del modelo, producto de la combinacion de los enfoques
de Aracil y Montgomery, conllevo a la obtencion del modelo matematico ponderado, para
finalmente obtener el modelo programado. EI modelo selectivo ponderado ha demostrado ser una
herramienta eficaz para la seleccion de los productos convenientes en las diferentes tecnologias de
Big Data. Mediante el andlisis de datos e informacion provenientes de investigaciones previas, se
ha logrado asignar las ponderaciones a las diferentes variables propuestas. Estos resultados tienen

implicaciones significativas para el uso de este modelo en general.

Es importante destacar que el modelo propuesto no se limita al dominio especifico de las
tecnologias de Big Data. Los principios subyacentes del modelo se pueden aplicar a una variedad
de otras areas de estudio que involucran la toma de decisiones entre multiples alternativas. Por
ejemplo, el modelo podria usarse para seleccionar los métodos méas adecuados para un estudio de
investigacion en particular, identificar las oportunidades de inversion mas efectivas o elegir
elementos mas apropiados para crear un negocio desde cero. La versatilidad del modelo lo
convierte en una herramienta valiosa para investigadores y profesionales en una amplia gama de
campos. El modelo propuesto ofrece un enfoque robusto y flexible para seleccionar las opciones
mas relevantes de un conjunto de alternativas. Su eficacia en el dominio de las tecnologias de Big

Data demuestra su potencial de aplicacion en una variedad de otras areas de estudio.
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RECOMENDACIONES

Profundizar el caso de estudio, para brindar no solamente una consultoria sino también una

asesoria mas personalizada-
Ahondar en la consulta especializada a expertos, para afinar los valores de las

ponderaciones de las tecnologias, ya que estas pueden se pueden prestar a subjetividades.
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