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Prologo

Big Data (grandes datos o macrodatos segin la Fundacion Fundéu BBVA)
supone la confluencia de una multitud de tendencias tecnolégicas que venian
madurando desde la primera década del siglo XXl y se han consolidado durante los
anos 2011 y 2012 cuando han explosionado e irrumpido con gran fuerza en
organizaciones y empresas, en particular, y en la sociedad, en general: movilidad,
redes sociales, aumento de la banda ancha y reduccién de su coste de conexion a
Internet, medios sociales —en particular, las redes sociales—, Internet de las cosas,
geolocalizacion y, de modo muy significativo, la computacién en la nube (cloud
computing).

Los grandes volimenes de datos han ido creciendo de modo espectacular.
Durante 2012, se crearon 2,8 zettabytes (ZB) de datos (1 ZB = 1 billon de gigabytes)
segln datos de la consultora IDC en el estudio “El Universo Digital de Datos 2012
publicado en diciembre de 2012 y esta cifra se dobla cada dos anos. Un dato
significativo, Walmart, la gran cadena de almacenes de Estados Unidos, posee
bases de datos con una capacidad de 2,5 petabytes y procesa mas de un millon de
transacciones cada hora. Los Big Data estan brotando por todas partes y
utilizandolos adecuadamente proporcionaran una gran ventaja competitiva a las
organizaciones y empresas. La ignorancia de los Big Data producira grandes riesgos
en las organizaciones y no las hara competitivas. Para ser competitivas en el siglo
actual, como senala Franks (2012)%, “es imperativo que las organizaciones persigan
agresivamente la captura y analisis de estas nuevas fuentes de datos para alcanzar
los conocimientos y oportunidades que ellas ofrecen”.

Big Data ya es una realidad consolidada. La consultora Gartner ha cuantificado
el gasto en Big Data en 2012 en 28.000 millones de dblares y prevé para el ano
2013, la cantidad de 34.000 millones de doélares. A su vez, la auditora Deloitte
estima que a finales de 2012 mas del 90% de las empresas del indice Fortune 500
podrian poner en marcha iniciativas de Big Data. Por estas razones, los
profesionales de Big Data, los analistas de datos y cientificos de datos, tienen
mucho trabajo por delante y sera una de las profesiones mas demandadas en 2013
y aNos sucesivos.

En el libro, ademas de introducir al lector en los fundamentos de los volimenes
masivos de datos, las tecnologias y herramientas de Big Data, se estudiaran las
diferentes formas en las que una organizacion puede hacer uso de esos grandes
datos para sacar mayor rendimiento en su toma de decisiones y trataremos de las
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oportunidades que traeran consigo su adopcion y los riesgos de su no adopcion,
dado el gran cambio social que se prevé producira el enorme volumen de datos que
se iran creando y difundiendo.

El diluvio de datos

La avalancha o aluvién de datos que cada dia genera, captura, almacena y
analiza las organizaciones y empresas y, por ende, los particulares, ha dado lugar a
la nueva tendencia Big Data. Situémonos en un dia cualquiera del ano; imaginemos
los millones de usuarios que visitan Facebook, los millones de tuits (tweets) que se
publican a diario, los millones de mensajes y conversaciones que se realizan a
través de WhatsApp, Joyn o Line, los millones de correos electronicos que envian y
reciben millones de personas de todo el mundo, los miles de llamadas telefonicas y
videoconferencias a través de Skype. Sumemos a toda ese ingente volumen de
informacion, las paginas que visitan dichos usuarios, las noticias que leen, las
ofertas de anuncios, ventas, alquileres, etcétera; las visitas a sitios de turismo, de
ocio, de cultura... Multiplique esa informacion personal de mas de 2.800 millones
de internautas en el mundo. En esencia, hablamos de datos de la Web y de los
medios sociales (Social Media).

Por si ese volumen de informacion no fuera significativo, anadamos ahora los
datos que se transfieren entre si los miles de millones de objetos o cosas, que se
comunican entre si, a través de sensores, chips NFC chips/etiquetas de RFID,
etcétera, es decir, la interconexion de datos entre maquinas (M2M) origen del
conocido Internet de las cosas o también de los objetos.

Sigamos sumando, datos médicos de los millones de hospitales, hoy
practicamente digitalizados en su gran mayoria; datos de las administraciones
publicas, practicamente todos en linea —al menos en la mayoria de los paises del
mundo—; datos de posicion y geolocalizacion, sistemas de informacién geografica
(SIG/GIS) a través de sistemas GPS y teléfonos inteligentes (smartphones), ademas
de miles de satélites de comunicaciones, etcétera.

En resumen, la explosion de los grandes volimenes de datos (Big Data) no
para de crecer y parece que de modo exponencial. Eric Schmidt, el presidente
ejecutivo de Google, ya advertia hace unos anos que: “entre el origen de la Tierra 'y
el aifo 2003 se crearon 5 exabytes de informacion. Hoy dia creamos la misma
cantidad cada dos dias”. El estudio citado de IDC/ EMC ya confirmaba también que
las cifras del Presidente de Google: alrededor de 2,5 exabytes de datos se creaban
cada dia en el aino 2012 y —es mas— el nimero se doblaba cada 40 meses
aproximadamente. El estudio de IDC pronostica que el aino 2020 se alcanzara en la
Tierra, los 40 zettabytes (40 ZB), se han creado 2,8 ZB de datos durante el ano
2012, lo que significa que se generaran 5,247 gigabytes (GB) por cada persona
existente en el mundo en ese ano. Pero lo sorprendente no s6lo es este inmenso
caudal de datos, sino que en la presentacion del informe se revela que menos del



Big Data. Andlisis de grandes volimenes de datos en organizaciones| XX

1% de los datos del mundo se analizan para aprovecharse de esa gran ventaja y
valor anadido que suponen los Big Data y también que menos del 20% de los datos
no estan protegidos. El informe advierte de las grandes oportunidades que se
ofrecen a las empresas para la proteccion y extraccion del valor que suponen este
inmenso volumen de datos.

La revolucion de la gestion

Andrew McAfee? y Erik Brynjolfsson3 profesores del MIT publicaron un articulo
significativo, en el nimero de octubre de 2012 de la prestigiosa revista Harvard
Business Review, “Big Data: The Management Revolution”, Las conclusiones
fundamentales de su estudio son claras: “La explotacion de los nuevos y
espectaculares flujos de informacion pueden mejorar radicalmente el desempefio
(rendimiento) de su empresa, Sin embargo, serd necesario cambiar su cultura de
toma de decisiones”. La propuesta final de su articulo es concluyente: “La evidencia
es clara: las decisiones controladas por los datos tienden a ser mejores decisiones:
los lideres empresariales o bien adoptan esta situacion o seran remplazados por
otros que lo hagan”.

Es decir, las organizaciones se debaten entre adoptar o no Big Data, al igual
que estos primeros anos de la actual década, el debate empresarial era la adopcion
o0 no de la computacion en la nube® con las consiguientes conclusiones para su
adopcion y migracion a la misma de modo radical o gradual, dependiendo de las
estrategias de cada organizacién. La adopcion de Big Data parece que es un hecho
que tarde o temprano deben realizar las organizaciones; los retos y oportunidades
que ofrecen compensaran los gastos econémicos y de talento que se requeriran y
seran compensados con la ventaja competitiva que supondra dicha adopcion y el
analisis de esos grandes volimenes de datos implicaran una gran mejora en la
toma de decisiones.

La investigacion realizada por los profesores McAfee y Brynjolfsson, no deja
lugar a dudas, “las empresas que inyectan Big Data y analitica de Big Data en sus
operaciones muestran tasas de productividad y rentabilidad que son del orden del 5
al 6% mas altas que aquellas de la competencia o companias homologas”®.

El cientifico de datos (data scientist): la nueva profesion sexy del
siglo XXI

Asi titulan su articulo en el citado nimero de HBR, los prestigiosos analistas
Thomas Davenport” y D. J. Patil®. Evidentemente, los Big Data, como ya sucedi6é con
la Web 2.0 y el advenimiento de los medios sociales (social media), ha traido
nuevos roles el mundo del trabajo asi como nuevas profesiones.
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La Web 2.0 y los medios sociales han traido: Analista Web, especialista SEO y
SEM, Community Manager (Gestor de comunidades), Social Media Manager
(Director de medios sociales), analistas sociales... Estas nuevas profesiones estan
dando paso a los analistas de Big Data y, de modo muy especial, al cientifico de
datos (data scientist) que convive con el analista de datos y el analista de negocios
tradicionales.

Las profesiones de la Web y Social Media ya han llegado a las organizaciones y
empresas y su formacién académica ya ha entrado en la Universidad, en las
Escuelas de Negocios y en los departamentos de formacion de las grandes
empresas asi como en las universidades corporativas. Ahora comienzan a llegar los
analistas de Big Data y de manera muy significativa, por ser el mas demandado y
mas escaso, el cientifico de datos.

¢Qué es un cientifico de datos?

Aunque el término, como casi siempre sucede con las ideas de impacto, no
esta totalmente definido, en cuanto a las personas, si parece claro que nacién en
las grandes companias clasicas de Internet controladas por datos, desde el punto
de vista de uso en las empresas y en la industria, tales como Google, Amazon,
Facebook, Twitter o LinkedIn, y algunas otras también del mundo de negocios de
Internet como eBay, PayPal o de gran éxito en retailing o en ventas al por menor
(grandes almacenes) como es el caso de Walmart.

Sin embargo, hay cierta unanimidad en fijar a D. J. Partil y Jeft Hammerbadier
entonces lideres respectivos de analisis de datos en LinkedIn y Facebook, en el aho
2008, como acunadores del término?, aunque en 2009, Troy Sadkovsky cred un
grupo de investigacion en LinkedIn y usé el término para definir una nueva profesion
(la suya, por otra parte).

Entonces, ¢qué es un cientifico de datos? Precisamente, Davenport y Partil,
centran todo su articulo de HBR para tratar de definir el nuevo rol del cientifico de
datos ¢Qué tipo de persona debe ser? ¢Qué formacion académica le debe
respaldar? ¢Qué capacidades y competencia ha de poseer? En el citado articulo, se
decanta por un hibrido de hacker, analista, comunicador de datos y asesor de
confianza. La combinacion es extremadamente potente y rara, confiesan los
autores.
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Las grandes empresas informatica y de Internet parece se decantan por
definiciones y roles diversos:

1. “Un buen data scientist ha de tener diferentes capacidades: saber
matematicas, tener capacidad analitica y formacion en estadistica,
pero ha de saber contar una historia y tener curiosidad porque se
trata de crear significado y valor sobre los datos” (Sonderegger,
director senior de Analytics en Oracle).

2. “Evolucion del analista de datos o de negocios en el contexto de Big Data:
se considera mitad analista, mitad artista” (Gonzalo Smith,
responsables de “smart analytics” de IBM GBS Espana).

3. El cientifico de datos sera aquel que tenga el trabajo mas sexy del siglo XXI
(Davenport y Partil).

4. Es una persona con habilidades serias en diversas disciplinas técnicas,
como ciencias de la computacion (informatica), analitica,
matematicas, generacion de modelos y estadistica. Ademas, debe ser
un buen comunicador que sea capaz de entender un problema de
negocios, transformar ese problema en un plano analitico, ejecutar el
plan y luego dar "%yna solucién d negocios (Ani Kaul, CEO de
AbsoluData, empresa de analitica e investigacion de Alameda,
California):

En sintesis, el cientifico de datos es una profesion emergente. Existen muchos
cientificos de datos en Google, Amazon, Facebook, LinkedIn, Twitter, y... Todavia
existen pocas ofertas de formacion en el mundo académico, no sbélo
iberoamericanas sino de Europa y de Estados Unidos, pero, sin lugar a dudas, estas
ofertas iran creciendo poco a poco. En el capitulo 5, se analiza el rol del cientifico de
datos; se citan algunas iniciativas importantes como el caso del prestigioso ITAM de
México DF que puso en marcha en 2012, una maestria en Ciencia de Datos.

El analisis de los grandes volimenes de datos

El analisis de datos y de negocios, son disciplinas antiguas que han
experimentado notable crecimiento en todos los campos del saber y, en particular,
en organizaciones y empresas, por la necesidad de disponer de herramientas que
analicen datos y que éstos sirvan para toma de decisiones eficaces y eficientes.

El andlisis de datos ha ido evolucionando a medida que los grandes volimenes
de datos crecian. Las herramientas de inteligencia de negocios han ido recogiendo
las tecnologias de OLAP (procesamiento analitico en linea), de informes y consultas
(reporting and query), de visualizacion y, especialmente de mineria de datos con sus
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ya asentadas categorias de mineria Web y mineria de texto, y las innovadoras
mineria social en el analisis de datos en medios sociales, que se ha apoyado en
técnicas de analisis de sentimiento y de opinién, o mineria de opinién y mineria de
sentimiento como también se la conoce.

La analitica de Big Data esta emergiendo a la vez que la avalancha de los
grandes volimenes de datos sigue creciendo. “La era de los grandes datos (Big
Data) esta evolucionando rapidamente y toda nuestra experiencia sugiere que la
mayoria de las companias deben actuar ahora [...]. A medida que las compafias
aprendan las destrezas fundamentales (core skills) para utilizar los Big Data, la
construccion de capacidades superiores se pueden convertir pronto en un activo
competitivo decisivo” (Barton, Court 2012)1%,

En el libro, trataremos las categorias de Analitica de Datos que consideramos
fundamentales para el estudio de Big Data: analitica Web, analitica Social, analitica
de sentimientos, analitica M2M y, en general, analitica de Big Data.

Arquitectura de Big Data

Una arquitectura de Big Data debe considerar la integracién de las nuevas
tecnologias y herramientas de los grandes volimenes de datos y su integracion con
los datos tradicionales (bases de datos relacionales y heredadas “legacy”) asi como
la integracién con la infraestructura existente de las organizaciones y empresas.

Asi pues, en el libro, se ha tratado de considerar los conceptos y componentes
basicos que las compaiias deberan considerar en la gestion y explotacion de sus
Big Data y que enumeramos a continuacion:

e Fuentes de Big Data. Los datos proceden de la Web, de los Social Media, de
interconexion de objetos M2M mediante sensores conocida como “Internet
de las cosas”, de la movilidad, biometria, datos procedentes de las propias
personas, etcétera.

e Los tipos de datos se clasifican en tres grandes categorias: estructurados
(datos transaccionales de las bases de datos relacionales), no
estructurados (audio, video, fotografia, textos...) y semiestructurados
(procedentes, fundamentalmente de archivos HTML, XML).

e Almacenes de datos empresariales (EDW, Enterprise data warehouse).

e Bases de datos no relacionales (NoSQL) que no siguen, normalmente el
estandar SQL.

e Bases de datos analiticas “en memoria” y MPP (procesamiento masivo
paralelo).
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e Hadoop: el marco de trabajo por excelencia (framework) para procesar y
analizar los grandes volimenes de datos, especialmente los datos no
estructurados y semiestructurados.

e Analitica de Big Data. Herramientas de analitica, de informes (reporting), de
consultas (query) y de visualizacion (dashboard) asi como los cuadros de
mando integral (balanced scorecard) que conduciran a analitica de datos,
en su sentido general, y analitica Web, analitica social, analitica de
sentimientos, analitica M2M, etcétera.

En la actualidad, las tecnologias y herramientas de Big Data se deben centrar
en la integracion de datos estructurados y datos no estructurados o
semiestructurados, asi como la integracion de los datos tradicionales en las bases
de datos relacionales con los datos no estructurados en las bases de datos
analiticas y NoSQL. Otro aspecto fundamental que se considerara en esta obra sera
el tema de la seguridad y la privacidad de los grandes volimenes de datos.

Toda esta arquitectura de Big Data requerira de plataformas que gestionen
estos grandes datos para que las organizaciones y empresas puedan obtener el
maximo rendimiento. Para ello, se requieren de proveedores de soluciones que hoy
dia son muy numerosos y que pueden ser agrupados en proveedores de codigo
propietario o de cédigo abierto (open source). Entre los cuales podemos destacar:
Soluciones de Big Data propietarias (SAP, Oracle, IBM, EMC, HP, SAS...), Bases de
datos NoSQL (Cassandra, MongoDB, CouchDB...), bases de datos “en memoria”
donde sobresalen SAP HANA, aunque Oracle, IBM, Teradata, EMC ofrecen
soluciones similares, integracion de todas estas herramientas en el marco de
trabajo Hadoop con plataformas eficientes e innovadoras como Cloudera,
Hortonworks o MapR entre otras.

Innovaciones tecnolégicas que han acelerado los Big Data

Las innovaciones que han acelerado la explosion y avalancha de los grandes
volimenes de datos son muchas, pero cuatro son los grandes pilares sobre los que
se sustentan las tecnologias de Big Data: Los medios sociales “Social media”, la
Movilidad (teléfonos inteligentes, tabletas... y aplicaciones (apps), Cloud Computing
(Computacion en la Nube) e Internet de las cosas (M2M, sensores de todo tipo,
chips NFC, RFID...).

Sin embargo, las tendencias se segmentan y las tecnologias, dispositivos y
aplicaciones Web mas innovadoras crecen casi exponencialmente y son fuentes y
origen de datos de todo tipo. Asi se pueden considerar las tendencias tecnologicas
que vendran controladas por las multitudes inteligentes (crowds) y que influiran en
la explosion de los grandes volimenes de datos: crowdsourcing, crodwfunding,
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BYOD (Bring Your Own Device), consumerizacion y gamificacion, fundamentalmente.
El gran volumen de datos que se irdn generando se veran notablemente
influenciadas por las tecnologias anteriores y las tendencias que se presuponen
tendran gran impacto en organizaciones y empresas.

Organizacion del libro

El libro se ha estructurado en cuatro partes que pretenden abarcar las partes
fundamentales de las tecnologias y las estrategias de Big Data, asi como la
arquitectura nuclear de los Big Data, unidas a la verdadera razon de ser de los Big
Data, la teoria y herramienta de analisis de los grandes volimenes de datos con el
objetivo esencial de ayudar en la toma de decisiones de organizaciones y empresas.
El libro se complementa con varios anexos practicos donde se describen las
plataformas, proveedores y soluciones comerciales mas implantadas en la
actualidad a nivel mundial, precedidas de un informe sobre el panorama o paisaje
actual de las Big Data donde se mostraran de un modo integrado las diferentes
plataformas, proveedores y herramientas que componen la oferta comercial a
disposicion de organizaciones y empresas. Asimismo, se incluye un glosario de
términos de Big Data que faciliten la comprension por parte del lector de los
numerosos y variados conceptos relacionados con estas tecnologias y tendencias.

PARTE I. LA ERA DE LOS BIG DATA

Capitulo 1. ¢Qué es Big Data?

Capitulo 2. Fuentes de grandes volimenes de datos

Capitulo 3. El Universo Digital de Datos: El almacén de Big Data
Capitulo 4. Sectores estratégicos de Big Data y Open Data

Capitulo 5. Big Data en la empresa: La revolucién de la gestion, la analitica y
los cientificos de datos

PARTE Il. INFRAESTRUCTURA DE LOS BIG DATA

Capitulo 6. Cloud Computing, Internet de las cosas y SoLoMo
Capitulo 7. Arquitectura y gobierno de Big Data
Capitulo 8. Bases de datos analiticas: NoSQL y “en memoria (in-memory)”

Capitulo 9. El ecosistema Hadoop
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PARTE lIl. ANALITICA DE BIG DATA

Capitulo 10. Analitica de datos
Capitulo 11. Analitica Web

Capitulo 12. Analitica social

Parte IV. EL FUTURO DE BIG DATA

Capitulo 13. Las nuevas tendencias tecnolédgicas y sociales que traen la Nube
y los Big Data

Capitulo 14. Big Data en el horizonte 2020

APENDICES

El panorama de Big Data
Plataformas de Big Data
Plataformas de Hadoop
Glosario
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¢ QUE ES BIG DATA?

Big Data (grandes datos, grandes volimenes de datos o macrodatos como recomienda
utilizar la Fundacién Fundéu BBVA “Fundacién del espanol urgente”) supone la confluencia de
una multitud de tendencias tecnoldgicas que venian madurando desde la primera década del
siglo XXI, y que se han consolidado durante los anos 2011 a 2013, cuando han explosionado
e irrumpido con gran fuerza en organizaciones y empresas, en particular, y en la sociedad, en
general: movilidad, redes sociales, aumento de la banda ancha y reduccion de su coste de
conexion a Internet, medios sociales (en particular las redes sociales), Internet de las cosas,
geolocalizacion, y de modo muy significativo la computacién en la nube (cloud computing).

Los grandes datos o grandes volimenes de datos han ido creciendo de modo espectacular.
Durante 2011, se crearon 1,8 zettabytes de datos (1 billon de gigabytes) segln la consultora
IDC, y esta cifra se dobla cada dos anos. Un dato significativo, Walmart, la gran cadena de
almacenes de los Estados Unidos, posee bases de datos con una capacidad de 2,5
petabytes, y procesa mas de un millon de transacciones cada hora. Los Big Data estan
brotando por todas partes y utilizandolos adecuadamente proporcionaran una gran ventaja
competitiva a las organizaciones y empresas. En cambio, su ignorancia producird grandes
riesgos en las organizaciones y no las hara competitivas. Para ser competitivas en el siglo
actual, como senala Franks (2012): “Es imperativo que las organizaciones persigan
agresivamente la captura y analisis de estas nuevas fuentes de datos para alcanzar los
conocimientos y oportunidades que ellas ofrecen”.

Los profesionales del analisis de datos, los analistas de datos y cientificos de datos, tienen
mucho trabajo por delante y seran una de las profesiones mas demandadas en el 2013 y
anos sucesivos.
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En este capitulo, introduciremos al lector en el concepto de Big Data, y en las diferentes
formas en que una organizacion puede hacer uso de ellos para sacar mayor rendimiento en
su toma de decisiones. No solo en su concepto con las definiciones mas aceptadas, sino que
estudiaremos las oportunidades que traera consigo su adopcion, y los riesgos de su no
adopcioén, dado el gran cambio social que se prevé producird el enorme volumen de datos
que se iran creando y difundiendo.

DEFINICION DE BIG DATA

No existe unanimidad en la definicion de Big Data, aunque si un cierto consenso en la fuerza
disruptiva que suponen los grandes volimenes de datos y la necesidad de su captura,
almacenamiento y analisis. Han sido numerosos los articulos (white papers), informes y
estudios relativos al tema aparecidos en los Gltimos dos anos, y seran también numerosos los
gue apareceran en los siguientes meses y anos; por esta razén, hemos seleccionado aquellas
definiciones realizadas por instituciones relevantes y con mayor impacto mediatico y
profesional. En general, existen diferentes aspectos donde casi todas las definiciones estan
de acuerdo y con conceptos consistentes para capturar la esencia de Big Data: crecimiento
exponencial de la creacion de grandes volimenes de datos, origen o fuentes de datos y la
necesidad de su captura, almacenamiento y analisis para conseguir el mayor beneficio para
organizaciones y empresas junto con las oportunidades que ofrecen y los riesgos de su no
adopcion.

La primera definicion que daremos es la de Adrian Merv, vicepresidente de la consultora
Gartner, que en la revista Teradata Magazine, del primer trimestre de 2011, define este
término como: “Big Data excede el alcance de los entornos de hardware de uso comun y
herramientas de software para capturar, gestionar y procesar los datos dentro de un tiempo
transcurrido tolerable para su poblacion de usuarios”?-

Otra definicién muy significativa es del McKinsey Global Institute2 que en un informe muy
reconocido y referenciado, de mayo de 2011, define el término del siguiente modo: “Big Data
se refiere a los conjuntos de datos cuyo tamafio estd mas alld de las capacidades de las
herramientas tipicas de software de bases de datos para capturar, almacenar, gestionar y
analizar”. Esta definicion es, seglin McKinsey, intencionadamente subjetiva e incorpora una
definicion cambiante, “en movimiento” de cémo “de grande” necesita ser un conjunto de
datos para ser considerado Big Data: es decir, no se lo define en términos de ser mayor que
un nimero dado de terabytes (en cualquier forma, es frecuente asociar el término Big Data a
terabytes y petabytes). Suponemos, dice McKinsey, que a medida que la tecnologia avanza
en el tiempo, el tamano de los conjuntos de datos que se definen con esta expresion también
crecera. De igual modo, McKinsey destaca que la definicién puede variar para cada sector,
dependiendo de cuéles sean los tipos de herramientas de software normalmente disponibles;
y cuadles, los tamanos tipicos de los conjuntos de datos en ese sector o industria. Teniendo
presente estas consideraciones, como ya hemos comentado, los Big Data en muchos
sectores hoy dia, variaran desde decenas de terabytes a petabytes y ya casi exabytes.



