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Presentación: http://khaos.uma.es/jmgn/

http://khaos.uma.es/jmgn/
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A Esquema de Contenidos:
1. Introducción al Big Dada

2. Trabajando con los datos

3. Almacenamiento y Procesamiento: Técnicas, 
Herramientas y Plataformas

4. Análisis mediante la Minería de Datos 

5. Visualización y Consumo de Datos

6. Seguridad y Gobernanza 

7. Aplicaciones Reales de Negocio: Casos de Éxito
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Presentación: Grupo Khaos – Universidad de 
Málaga

Ada Byron 
Research
Center

http://khaos.uma.es http://bigdata.lcc.uma.es/
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Presentación: Grupo Khaos – Universidad de 
Málaga

http://khaos.uma.es http://bigdata.lcc.uma.es/

Data Integration

Batases

Semantic
Web

Linked (Open) Data

Big Data

Text Mining

Large scale

multiobjective

Optimización

Appications to 

eScience, Health, 

Tourism, Smart 

Cities… …

Deductive Databases

(Distributed) Query

Optimization

Scalable Reasoming

Ontology Mapping and 

Alingment

Data Analytics
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• Líneas de trabajo:
– Data management and Integration (Relational Databases, NoSQL databases, 

Linked Data, Open Data)

– Data Analytics: Data minig, Text mining, (NLP&Semantics, social networks 
analytics, short texts,…), Information retrieval, Big Data Analytics. Semantic 
annotation and enrichment. Integrated-Data Analytics.

– Semantic Technologies (Scalable Reasoning, Schema Mapping and Alingment, 
Semantic Assignation to Mobile Objects, Semantic base Content Recommendation, 
Semantics for eScience, Smart Data for Big Data interpretation)

– Metaheuristics. Mono and multi-Objective Optimization (scalable, high 
throughput, Globus, MapReduce, SPARK, Storm). Metaheuristics and new semantic 
aware Machine Learning algorithms (based on Mahout)

• Application domains:
– Health: Bioinformatics, Translational Medicine, System Medicine. Also Electronic 

Health Records and Medical Decision Support Systems.

– eCommerce and Retailing

– Cultural Heritage and Tourism

– Smart Cities
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http://bigdata.lcc.uma.es/

http://bigdata.lcc.uma.es/
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LA COLECCIÓN BIG DATA Y LOS NEGOCIOS

Libro 1: Introducción al Big Data
Libro 2. Big Data: gestión inteligente de los datos
Libro 3: Introducción al trabajo con datos
Libro 4: Modelado en Big Data
Libro 5: Almacenamiento de Big Data.
Libro 6: Procesamiento y Análisis Inteligente de Big Data
Libro 7: Visualización y consumo de Big Data
Libro 8: Big Dada: seguridad y gobernanza.
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Introducción al Big Data

¿Por qué formarse en Big Data?

• El número de profesionales necesarios para analizar grandes volúmenes 
de datos y sacar conclusiones de ellos podría rondar el millón y medio en 
todo el mundo, lo que convierte al Big Data en una excelente salida 
profesional y más en una época de crisis.
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Introducción al Big Data

¿Por qué formarse en Big Data?
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Introducción al Big Data

La Explosión de Datos

La creación de datos se está

produciendo a un ritmo record:

hasta el 2010 se generaron

en el mundo 1ZB de datos

y

en 2014, se generaron más

de 7ZB en un año

Unidades básicas de información

Prefijos del Sistema Internacional

Múltiplo -

(Símbolo)
SI Binario

kilobyte (kB) 103 210

megabyte (MB) 106 220

gigabyte (GB) 109 230

terabyte (TB) 1012 240

petabyte (PB) 1015 250

exabyte (EB) 1018 260

zettabyte (ZB) 1021 270

yottabyte (YB) 1024 280

http://es.wikipedia.org/wiki/Prefijos_del_Sistema_Internacional
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_Internacional_de_Unidades
http://es.wikipedia.org/wiki/Prefijo_binario
http://es.wikipedia.org/wiki/Kilobyte
http://es.wikipedia.org/wiki/Megabyte
http://es.wikipedia.org/wiki/Gigabyte
http://es.wikipedia.org/wiki/Terabyte
http://es.wikipedia.org/wiki/Petabyte
http://es.wikipedia.org/wiki/Exabyte
http://es.wikipedia.org/wiki/Yottabyte
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Introducción al Big Data

La Explosión de Datos
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Introducción al Big Data

La Explosión de Datos
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Introducción al Big Data

ESTAMOS 
EN LA ERA 
BIG DATA
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Introducción al Big Data 2011

How much data?

48
(2013)

500
(2013)

15
http://www.knowledgeinfusion.com/blog/2011/11/get-your-head-out-of-the-clouds-and-into-big-data/

http://www.knowledgeinfusion.com/blog/2011/11/get-your-head-out-of-the-clouds-and-into-big-data/
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Introducción al Big Data

http://www.csc.com/insights/flxwd/78931-big_data_growth_just_beginning_to_explode
http://www.guardian.co.uk/news/datablog/2012/dec/19/big-data-study-digital-universe-global-volume

1% of the data is 

used for analysis.

http://www.csc.com/insights/flxwd/78931-big_data_growth_just_beginning_to_explode
http://www.guardian.co.uk/news/datablog/2012/dec/19/big-data-study-digital-universe-global-volume
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Introducción al Big Data

Variety

Semi structured
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Introducción al Big Data

Velocity

Fast Data

Rapid Changes

Real-Time/Stream Analysis

Current application  examples:  financial services, stock brokerage, weather tracking, 
movies/entertainment and online retail

18
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Introducción al Big Data

No sólo cantidad

• El Big Data no es sólo una cuestión de gestión de grandes 
cantidades de datos…

• …es también una oportunidad para alcanzar nuevos 
descubrimientos y conocimiento emergente a partir del análisis de 

los datos

volumen, velocidad, 
variedad y veracidad
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Introducción al Big Data

20
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Introducción al Big Data
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Introducción al Big Data

También Gestión y Análisis
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Introducción al Big Data

También Gestión y Análisis
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Introducción al Big Data

Big Data
…

Structured
data

Actionable
Information

Smart Data
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Introducción al Big Data



C
O

N
S

E
J
E

R
ÍA

 D
E

 E
D

U
C

A
C

IÓ
N

 
C

E
N

T
R

O
 D

E
L

 P
R

O
F

E
S

O
R

A
D

O
 D

E
 M

Á
L

A
G

A
Introducción al Big Data
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Introducción al Big Data



C
O

N
S

E
J
E

R
ÍA

 D
E

 E
D

U
C

A
C

IÓ
N

 
C

E
N

T
R

O
 D

E
L

 P
R

O
F

E
S

O
R

A
D

O
 D

E
 M

Á
L

A
G

A
Introducción al Big Data

Visión Global

Gestión de Redes de Comunicaciones

Gestión de Consumo Energético

Hardware Local Plataformas y Servicios de Cloud
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Introducción al Big Data

Visión Global

Gestión de Redes de Comunicaciones

Gestión de Consumo Energético

Hardware Local Plataformas y Servicios de Cloud

Hadoop Hadoop as a Service
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Introducción al Big Data

Visión Global

Gestión de Redes de Comunicaciones

Gestión de Consumo Energético

Hardware Local Plataformas y Servicios de Cloud

Hadoop Hadoop as a Service

Herramientas sobre Hadoop

Consultas
Aprendizaje 

Computacional
Módulos 

Estadísticos
Gestión de 

Clúster
Análisis en 
tiempo real

Bases de datos 
NoSQL
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Introducción al Big Data

Gestión de Redes de Comunicaciones

Gestión de Consumo Energético

Hardware Local Plataformas y Servicios de Cloud

Hadoop Hadoop as a Service

Herramientas sobre Hadoop

Consultas
Aprendizaje 

Computacional
Módulos 

Estadísticos
Gestión de 

Clúster
Análisis en 
tiempo real

Bases de datos 
NoSQL

Análisis de Datos (Generación de Información)

Visión Global
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Introducción al Big Data

Gestión de Redes de Comunicaciones

Gestión de Consumo Energético

Hardware Local Plataformas y Servicios de Cloud

Hadoop Hadoop as a Service

Herramientas sobre Hadoop

Consultas
Aprendizaje 

Computacional
Módulos 

Estadísticos
Gestión de 

Clúster
Análisis en 
tiempo real

Bases de datos 
NoSQL

Análisis de Datos (Generación de Información)

Mercados de 
Datos

Datos 
Abiertos

Datos 
Privados

P
ri

va
ci

d
ad

 d
e

 lo
s 

D
at

o
s

Visión Global
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Introducción al Big Data

Gestión de Redes de Comunicaciones

Gestión de Consumo Energético

Hardware Local Plataformas y Servicios de Cloud

Hadoop Hadoop as a Service

Herramientas sobre Hadoop

Consultas
Aprendizaje 

Computacional
Módulos 

Estadísticos
Gestión de 

Clúster
Análisis en 
tiempo real

Bases de datos 
NoSQL

Análisis de Datos (Generación de Información)

Análisis de Información(Generación de Conocimiento)
Mercados de 

Datos

Datos 
Abiertos

Datos 
Privados

P
ri

va
ci

d
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s 

D
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s

Visión Global
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Introducción al Big Data

Visión Global

Gestión de Redes de Comunicaciones

Gestión de Consumo Energético

Hardware Local Plataformas y Servicios de Cloud

Hadoop Hadoop as a Service

Herramientas sobre Hadoop

Consultas
Aprendizaje 

Computacional
Módulos 

Estadísticos
Gestión de 

Clúster
Análisis en 
tiempo real

Bases de datos 
NoSQL

Análisis de Datos (Generación de Información)

Análisis de Información(Generación de Conocimiento)

Análisis de Conocimiento
Modelado y Representación 

de Conocimiento
Privacidad y Seguridad del 

Conocimiento

Know
ledge

as a Service

Mercados de 
Datos

Datos 
Abiertos

Datos 
Privados

Pr
iv

ac
id

ad
 d

e 
lo

s 
D

at
os
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Introducción al Big Data

Conceptos alrededor del Big Data

Big Data
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Introducción al Big Data

Conceptos alrededor del Big Data
Internet de las cosas (en inglés, Internet of things,

abreviado IoT) es un concepto que se refiere a

la interconexión digital de objetos cotidianos

con internet.

Si los objetos de la vida cotidiana tuvieran

incorporadas etiquetas de radio, podrían ser

identificados y gestionados por otros equipos, de la

misma manera que si lo fuesen por seres humanos.

El concepto de internet de las cosas lo propuso

Kevin Ashton en el Auto-ID Center del MIT en 1999,

https://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_ingl%C3%A9s
https://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_computadoras
https://es.wikipedia.org/wiki/Internet
https://es.wikipedia.org/wiki/Etiqueta_RFID
https://es.wikipedia.org/wiki/MIT
https://es.wikipedia.org/wiki/1999
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Introducción al Big Data

Conceptos alrededor del Big Data
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Introducción al Big Data

Conceptos alrededor del Big Data
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Introducción al Big Data

Conceptos alrededor del Big Data

La computación en la

nube, conocida también

como servicios en la

nube, informática en la

nube, nube de cómputo o nube

de conceptos (del inglés cloud

computing), es un paradigma que

permite ofrecer servicios de

computación a través de una red,

que usualmente es Internet.

https://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_ingl%C3%A9s
https://es.wikipedia.org/wiki/Paradigma_de_programaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Servicio_web
https://es.wikipedia.org/wiki/Internet
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Introducción al Big Data

Conceptos alrededor del Big Data
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Introducción al Big Data

Conceptos alrededor del Big Data
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Introducción al Big Data

Conceptos alrededor del Big Data
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A Esquema de Contenidos:
1. Introducción al Big Dada

2. Trabajando con los datos

3. Almacenamiento y Procesamiento: Técnicas, 
Herramientas y Plataformas

4. Análisis mediante la Minería de Datos 

5. Visualización y Consumo de Datos

6. Seguridad y Gobernanza 

7. Aplicaciones Reales de Negocio: Casos de Éxito
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Trabajando con los datos

Fundamentos del Trabajo con Datos

▪ Descubrimiento de Conocimiento en Bases de Datos (KDD)
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Trabajando con los datos

▪ ¿Qué es la Inteligencia de Negocio (Business Intelligence)?

▪ Necesidad Creciente de Información Estratégica

▪ La crisis de la información

▪ Sistemas Operacionales frente a la Toma de Decisiones

▪ Almacenes de Datos

Fundamentos del Trabajo con Datos
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Trabajando con los datos

El Ciclo de Vida de los Datos

▪ Gestión del Ciclo de Vida de los Datos
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Trabajando con los datos

▪ ¿Dispone su organización de sistemas operacionales? Identifíquelos

▪ ¿Qué sistemas de apoyo a la toma de decisiones utiliza su 

organización? ¿De dónde proceden los datos que se utilizan en 

estos sistemas?

▪ ¿Cuáles cree que pueden ser las fuentes de datos externas que 

aportarían valor a su empresa?

▪ ¿Cómo beneficiaría a su empresa el análisis de los datos 

procedentes de estas fuentes? 

La Gestión de los Datos
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Trabajando con los datos

Componentes de un Sistema Big Data para Business Intelligence
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El Dilema del Directivo: Intuición vs. Datos 

▪ Machine learning

▪ La intuición como forma de tomar decisiones.

▪ La gestión basada en datos (Data Driven Management).

▪ Proceso de transición a la toma de decisiones basada en datos.

▪ Ser capaz de hacer las preguntas correctas.

Trabajando con los datos
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Trabajando con los datos

▪ Extracción, transformación y carga

o La extracción implica “limpieza” de los datos

o La trasformación normalmente conlleva un 

“cambio” de modelo

o La carga está unida a “validación” de la 

calidad de los datos
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Trabajando con los datos

▪ La calidad de los datos

o Las organizaciones actúan bajo la premisa de que la información disponible 

es precisa y válida. Si la información no es válida, entonces no pueden 

responder de las decisiones basadas en ella.

✓ El “profiling” de los datos es el análisis 

estadístico de los valores de los datos 

para evaluar su consistencia, originalidad 

y lógica 

✓ El “sampling” (muestreo) estima la calidad 

de los datos mediante el análisis de un 

subconjunto de éstos

✓ Existen herramientas como Talend Open 

Studio que nos ayudan a gestionar la 

calidad de los datos

https://www.talend.com/products/talend-

open-studio

https://www.talend.com/products/talend-open-studio
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Trabajando con los datos

▪ La preparación de los datos

▪ Manipulación y transformación de los datos sin refinar, para que la 

información contenida en el conjunto de datos pueda ser descubierta o 

estar accesible de forma más fácil.

✓ Operaciones: normalización, restablecimiento de incompletos, limpieza, 

conversión, agrupación, eliminación de redundancias,  simplificación, conversión, 

etc.

▪ Transformación de los datos

▪ Aplicación de una serie de funciones o 

reglas de negocio sobre los datos 

extraídos para convertirlos en datos 

que, a continuación, serán cargados 

en la nueva fuente. 

▪ Ejemplo: Datos numéricos 

a categóricos

✓ 18-30 Años: Jóvenes.

✓ 31-65 Años: Adultos en edad 

laboral

✓ 66 Años en adelante: Clientes 

en edad de jubilación.
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Trabajando con los datos
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Trabajando con los datos

Recolección de datos

▪ El Modelo Conceptual

▪ Trasladar el modelo de nuestro negocio –algo que utiliza un lenguaje y conceptos 

propios del mundo empresarial– al lenguaje y los conceptos propios del mundo de la 

tecnología

▪ Hacer entender a los técnicos o tecnólogos 

nuestro negocio y sus particularidades e 

interrelaciones
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Trabajando con los datos

Recolección de datos

▪ El Modelo Lógico

▪ Está comprometido con un modelo de implementación concreto. Por ejemplo, el 

modelo de datos relacional

▪ Se adecua su estructura y 

contenido para facilitar su 

implementación en un sistema 

gestor de bases de datos concreto
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Trabajando con los datos

Recolección de datos

▪ El Modelo Físico

▪ El modelo físico describe, cómo los datos que siguen el modelo lógico, son 

almacenados en el disco y cómo acceder eficientemente a estos datos

▪ Las bases de datos en las que se apoyan la 

mayoría de las aplicaciones de gestión son el 

modelo físico que surge de la aplicación del 

modelo lógico definido.

▪ El modelo relacional utiliza un lenguaje 

específico para hacer consultas a los datos 

almacenados conocido como lenguaje 

«SQL», acrónimo de «Structured Query

Language», o lenguaje de consultas 

estructurado.
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A Esquema de Contenidos:
1. Introducción al Big Dada

2. Trabajando con los datos: Procesos ETL

3. Almacenamiento y Procesamiento: Técnicas, 
Herramientas y Plataformas

4. Análisis mediante la Minería de Datos 

5. Visualización y Consumo de Datos

6. Seguridad y Gobernanza 

7. Aplicaciones Reales de Negocio: Casos de Éxito
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Almacenamiento y Procesamiento

▪ En un PC, almacenamos datos en nuestro disco duro.

▪ Los datos pueden ser de cualquier tipo:

▪ Tablas, ficheros de texto, páginas web...

▪ ...imágenes, vídeos, música...

▪ BIG DATA: ¿Qué pasa cuando los datos no caben en un disco duro?

Almacenamiento Masivo de Datos
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Almacenamiento y Procesamiento

▪ Google es uno de los máximos exponentes del Big Data.

▪ El buscador web tiene que indexar el contenido de todas las webs posibles.

▪ Nace en 1998. La web ha crecido mucho desde entonces...

El Enfoque de Google
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Almacenamiento y Procesamiento

▪ Evolución del número de sitios web (no de páginas web)

El Enfoque de Google

Fuente: www.internetlivestats.com/total-number-of-websites/

http://www.internetlivestats.com/total-number-of-websites/
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Almacenamiento y Procesamiento

▪ Google no es solo un motor de búsqueda.

▪ En los primeros 5 años de vida (1998-2003), consigue lanzar estos productos 

(y más)

El Enfoque de Google
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Almacenamiento y Procesamiento

▪ En 2003, Google anuncia Google File System

(GFS)

▪ Es un sistema de ficheros distribuido. Permite:

▪ Almacenar grandes cantidades de datos.

▪ Distribuir (repartir) los datos entre varios 

ordenadores.

▪ Permitir lecturas de ficheros más eficientes.

▪ Evitar la pérdida de datos si un ordenador se 

estropea.

Google File System



C
O

N
S

E
J
E

R
ÍA

 D
E

 E
D

U
C

A
C

IÓ
N

 
C

E
N

T
R

O
 D

E
L

 P
R

O
F

E
S

O
R

A
D

O
 D

E
 M

Á
L

A
G

A
Almacenamiento y Procesamiento

▪ En 2004, D. Cutting y M. Cafarella liberan una versión de código 

abierto de GFS.

▪ En 2005, este sistema se denomina HDFS y nace el proyecto 

HADOOP.

Hadoop Distributed File System
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Almacenamiento y Procesamiento

▪ Cada fichero se divide en bloques de 64 o 128 MB.

▪ Los bloques se almacenan divididos entre varios ordenadores.

▪ Cada ordenador se denomina nodo.

▪ El conjunto de ordenadores se denomina cluster.

▪ VENTAJA 1: Si se duplica el número de nodos, caben el doble de datos.

▪ VENTAJA 2: Se pueden almacenar ficheros que no quepan en un ordenador.

▪ VENTAJA 3: Las lecturas son más rápidas: 

se puede leer un fichero de varios 

ordenadores a la vez. 

HDFS – Distribución 
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Almacenamiento y Procesamiento

▪ PROBLEMA: Si hay muchos nodos, la probabilidad de que uno falle es alta.

▪ SOLUCIÓN: Cada bloque se almacena en varios nodos, por defecto 3.

▪ Cada bloque almacenado en un nodo se denomina réplica.

▪ Las réplicas tienen en cuenta la topología: mejor almacenarlas en racks* o 

centros de datos diferentes.

HDFS – Replicación

* Un rack o armario es un contenedor donde se almacenan varios nodos que 
comparten sistema de alimentación y de red.



C
O

N
S

E
J
E

R
ÍA

 D
E

 E
D

U
C

A
C

IÓ
N

 
C

E
N

T
R

O
 D

E
L

 P
R

O
F

E
S

O
R

A
D

O
 D

E
 M

Á
L

A
G

A
Almacenamiento y Procesamiento

▪ HDFS es un sistema de ficheros

▪ Permite almacenar datos sin estructura (cualquier tipo de ficheros).

▪ Los datos no están indexados.

▪ Es ideal cuando queremos recuperar y procesar datos de forma masiva.

▪ INCONVENIENTE: No es útil si queremos recuperar un conjunto pequeño de los 

datos.

Limitaciones HDFS



C
O

N
S

E
J
E

R
ÍA

 D
E

 E
D

U
C

A
C

IÓ
N

 
C

E
N

T
R

O
 D

E
L

 P
R

O
F

E
S

O
R

A
D

O
 D

E
 M

Á
L

A
G

A
Almacenamiento y Procesamiento

▪ Una base de datos almacena datos con una cierta estructura.

▪ Esta estructura se denomina modelo de datos.

▪ Normalmente se pueden definir índices, que permiten recuperar datos más 

eficientemente.

▪ Operaciones habituales (CRUD)

▪ Recuperación.

▪ Inserción / Actualización.

▪ Borrado.

SOLUCIÓN: Bases de Datos
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Almacenamiento y Procesamiento

▪ Desde hace años se han utilizado sobre todo bases de datos relacionales.

▪ También denominadas SQL, por el lenguaje de consulta que implementan.

▪ En los últimos años se han extendido las BBDD NoSQL.

▪ Características principales (no todas aplican siempre)

▪ Almacenan datos semiestructurados.

▪ Son escalables (permiten almacenar Big Data).

▪ Cada tipo de base de datos NoSQL tiene sus propias ventajas e 

inconvenientes.

Bases de Datos NoSQL
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Almacenamiento y Procesamiento

▪ Son las bases de datos con el modelo de datos más simple.

▪ Almacenan valores (de cualquier tipo) asociados a una clave.

▪ ESCALABILIDAD: Son muy escalables, basta con distribuir los datos.

▪ RENDIMIENTO: Son muy rápidas, porque las claves están indexadas.

▪ OPERACIONES: Su operativa es muy limitada:

▪ Recuperar un valor a partir de su clave.

▪ Insertar un dato (par clave-valor).

▪ Borrar un valor dada su clave.

NoSQL: BBDD Clave-Valor
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Almacenamiento y Procesamiento

▪ Almacenan documentos semiestructurados. Cada documento puede tener 

campos distintos.

▪ ESCALABILIDAD: Soportan sharding, es decir, distribución de los documentos.

▪ RENDIMIENTO: Son rápidas, se pueden definir índices en cualquier campo.

▪ OPERACIONES: Permiten una amplia operativa, pero no soportan JOIN.

▪ Recuperar documentos por cualquier campo, con consultas avanzadas.

▪ Insertar nuevos documentos y actualizar los existentes.

▪ Borrar documentos.

▪ Realizar operaciones de agregación de datos.

▪ La más extendida es MongoDB.

NoSQL: BBDD Documentales



C
O

N
S

E
J
E

R
ÍA

 D
E

 E
D

U
C

A
C

IÓ
N

 
C

E
N

T
R

O
 D

E
L

 P
R

O
F

E
S

O
R

A
D

O
 D

E
 M

Á
L

A
G

A
Almacenamiento y Procesamiento

▪ Almacenan datos en forma de nodos y enlaces

▪ ESCALABILIDAD: No destacan por su escalabilidad.

▪ RENDIMIENTO: Son rápidas, se pueden definir índices en cualquier campo.

▪ OPERACIONES: Permiten una amplia operativa, soportando JOIN.

▪ Recuperar documentos por cualquier campo, pudiendo recuperar sus 

enlaces.

▪ Insertar nuevos nodos o enlaces, y actualizar los existentes.

▪ Borrar nodos o enlaces.

▪ Realizar operaciones de agregación de datos.

▪ La más extendida es Neo4j.

NoSQL: BBDD Orientadas a Grafos
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Almacenamiento y Procesamiento

▪ Almacenan datos en tablas, donde cada fila es un registro y existen familias 

de columnas.

▪ Cada registro tiene una clave (rowkey), y cada familia de columnas 

almacena pares clave-valor.

▪ ESCALABILIDAD: Son muy escalables, distribuyen los datos en varios nodos.

▪ RENDIMIENTO: Son eficientes para recuperar datos por su rowkey, que está 

indexada.

▪ OPERACIONES: Soportan operaciones básicas, pero no soportan JOIN.

▪ Recuperar registros, pudiendo obtener solo algunas familias de columnas o 

valores.

▪ Insertar nuevos registros, y actualizar los existentes.

▪ Borrar registros.

NoSQL: BBDD Orientadas a Columnas
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Almacenamiento y Procesamiento

Comparación de BBDD SQL y NoSQL
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Almacenamiento y Procesamiento

▪ Los sistemas de Cloud Storage nos permiten almacenar grandes cantidades de 

datos:

▪ Ficheros

▪ Datos estructurados en BBDD relacionales

▪ Datos semiestructurados en BBDD no relacionales

▪ No tenemos que adquirir equipos: ahorramos en discos duros, ordenadores, etc.

▪ No tenemos que preocuparnos de gestionar backups, la empresa lo gestiona 

por nosotros.

▪ Pagamos por la cantidad de datos que almacenamos, o bien por las veces que 

accedemos a ellos.

Almacenamiento de Big Data en la Nube
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Almacenamiento y Procesamiento

▪ Existe el concepto de “bucket” (cubo).

▪ Un cubo es un espacio donde almacenamos ficheros y directorios.

▪ Dentro de cada bucket, encontramos una jerarquía de directorios y ficheros, 

como es habitual.

▪ El servicio de cloud gestiona por nosotros la disponibilidad, backups, etc.

▪ Principales competidores:

▪ Amazon S3

▪ Google Cloud Storage

Almacenamiento de Ficheros

Cloud Storage
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Almacenamiento y Procesamiento

▪ Principal solución: Amazon DynamoDB.

▪ El modelo de datos está compuesto por tablas.

▪ Cada tabla contiene objetos, que a su vez contienen atributos.

▪ Los objetos deben tener una clave primaria. El resto de atributos no está 

definido a priori.

▪ Escala horizontalmente para almacenar Big Data.

Bases de Datos NoSQL
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Almacenamiento y Procesamiento

▪ Dos paradigmas principales:

▪ Por lotes.

▪ En tiempo real.

▪ Procesamiento por lotes:

▪ Se analizan grandes volúmenes de datos históricos.

▪ El procesamiento puede llevar minutos, horas, días...

▪ Procesamiento en tiempo real:

▪ Se analizan grandes volúmenes de datos que llegan a gran velocidad.

▪ El procesamiento debe ser inmediato.

Procesamiento de Big Data
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Almacenamiento y Procesamiento

Procesamiento de Big Data por Lotes (Batch)
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Almacenamiento y Procesamiento

▪ En 2004, Google sigue lanzando nuevos productos...

El (Nuevo) Enfoque de Google
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Almacenamiento y Procesamiento

▪ En 2004, Google anuncia MapReduce

▪ Es un framework para el procesamiento 

de datos. Permite:

▪ Procesar datos almacenados sobre 

GFS.

▪ Hacerlo de manera distribuida y 

paralela.

▪ Evitar la pérdida de datos si un 

ordenador se estropea.

La Solución de Google
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Almacenamiento y Procesamiento

▪ En 2005, una versión de código abierto de MapReduce se incluye en HADOOP.

Hadoop MapReduce
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Almacenamiento y Procesamiento

▪ Consta de dos rutinas principales.

▪ La rutina map realiza una transformación de los datos.

▪ ENTRADA: una tupla clave-valor.

▪ SALIDA: una o varias tuplas clave-valor.

▪ Una fase intermedia denominada shuffle se encarga de agrupar la salida del 

map por claves.

▪ La rutina reduce realiza una agrupación o agregación de los datos:

▪ ENTRADA: una clave, junto con todos sus valores asociados.

▪ SALIDA: un valor.

El Paradigma MapReduce



C
O

N
S

E
J
E

R
ÍA

 D
E

 E
D

U
C

A
C

IÓ
N

 
C

E
N

T
R

O
 D

E
L

 P
R

O
F

E
S

O
R

A
D

O
 D

E
 M

Á
L

A
G

A
Almacenamiento y Procesamiento

El Paradigma MapReduce
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Almacenamiento y Procesamiento

Procesamiento de Big Data en Tiempo Real (Streaming)
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Almacenamiento y Procesamiento

▪ Apache Spark nace en 2010, y es creado por Matei Zaharia.

▪ Se le considera el sucesor de Hadoop, y es muy utilizado por la comunidad del 

Big Data.

▪ En 2014 Spark bate un record: ordena 100 TB de datos en solo 23 minutos.

▪ Su clave es el concepto de “RDD”: Resilient Distributed Dataset.

▪ Es una abstracción de un conjunto de datos.

▪ El programador trabaja con él como lo haría normalmente.

▪ Pero por detrás, el conjunto de datos está distribuido.

La Revolución del Procesamiento de Datos: Apache Spark
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Almacenamiento y Procesamiento

▪ Spark está compuesto por varios módulos que permiten abordar muchos 

problemas:

▪ Spark Core: procesamiento por lotes de datos, incluyendo operaciones 

MapReduce.

▪ Spark Streaming: procesamiento en tiempo real de Big Data.

▪ Spark MLlib: aprendizaje automático sobre Big Data.

▪ Spark SQL: consultas SQL sobre Big Data.

▪ Spark GraphX: procesamiento y análisis de grandes grafos.

Spark: una Solución Polivalente
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Almacenamiento y Procesamiento

▪ Spark se anuncia como el competidor de Hadoop, al ser más rápido.

▪ Esto se debe a que realiza optimizaciones en memoria.

▪ Spark es cómodo para los desarrolladores.

▪ Se integra con Java, Scala y Python. 

▪ Spark y Hadoop se complementan:

▪ Spark puede instalarse en un cluster de Hadoop.

▪ Puede leer datos de HDFS-

Spark vs. Hadoop
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Almacenamiento y Procesamiento

▪ Los servicios de Cloud Processing nos permiten:

▪ Procesar grandes cantidades de datos.

▪ Sin necesidad de invertir en comprar máquinas potentes.

▪ Apagar las máquinas (interrumpiendo el gasto) cuando haya finalizado el 

procesamiento.

▪ Escalabilidad: crear más máquinas cuando haya más datos que procesar.

▪ Elasticidad: mejorar las capacidades de nuestras máquinas cuando sea 

necesario.

▪ Se denomina instancia a una máquina virtual que procesa datos en la nube.

Procesamiento por Lotes en la Nube



C
O

N
S

E
J
E

R
ÍA

 D
E

 E
D

U
C

A
C

IÓ
N

 
C

E
N

T
R

O
 D

E
L

 P
R

O
F

E
S

O
R

A
D

O
 D

E
 M

Á
L

A
G

A
Almacenamiento y Procesamiento

▪ Amazon Elastic MapReduce permite iniciar un cluster de Hadoop en minutos.

▪ Podemos definir el número de máquinas y su rendimiento.

▪ Además, podemos escoger las herramientas que queremos instalar.k

▪ Nos permite un procesamiento por lotes rápido y económico.

Amazon Elastic MapReduce
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Almacenamiento y Procesamiento

▪ Permite realizar consultas sobre terabytes de datos en pocos minutos.

▪ Se emplea el lenguaje SQL, lo que simplifica la consulta sobre los datos.

▪ Es menos flexible que Hadoop MapReduce: los datos deben ser estructurados.

▪ Permite un procesamiento por lotes cómodo, sencillo y económico.

▪ Google cobra por el volumen de datos leídos.

Google BigQuery

BigQuery
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Almacenamiento y Procesamiento

▪ Azure es el grupo de servicios en la nube de Microsoft.

▪ Azure HDInsights proporciona servicios de Big Data: Hadoop, Storm, Spark...

▪ Azure Spark permite desplegar un cluster de Spark en cuestión de minutos.

▪ Una vez creado, podemos utilizar un notebook para desarrollar aplicaciones 

con Spark.

Azure Spark



C
O

N
S

E
J
E

R
ÍA

 D
E

 E
D

U
C

A
C

IÓ
N

 
C

E
N

T
R

O
 D

E
L

 P
R

O
F

E
S

O
R

A
D

O
 D

E
 M

Á
L

A
G

A Esquema de Contenidos:
1. Introducción al Big Dada

2. Trabajando con los datos

3. Almacenamiento y Procesamiento: Técnicas, 
Herramientas y Plataformas

4. Análisis mediante la Minería de Datos 

5. Visualización y Consumo de Datos

6. Seguridad y Gobernanza 

7. Aplicaciones Reales de Negocio: Casos de Éxito
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Análisis mediante la Minería de Datos 

▪ Analizar datos supone sacar un valor de los mismos:

▪ Algo que no se ve a simple vista en los datos.

▪ Algo que proporciona un valor de negocio.

▪ Algo que nos ayuda a verificar o desmentir una hipótesis.

▪ Dos tipos de análisis importantes son el análisis predictivo y el análisis de 

patrones.

▪ Se enmarcan dentro del ámbito del aprendizaje automático (machine 

learning).

Análisis de Big Data
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Análisis mediante la Minería de Datos 

▪ Detectar si un correo electrónico es spam o no lo es.

▪ Predecir si un gasto con tarjeta de crédito es legítimo o fraudulento.

▪ Predecir si un cliente va a tener problemas para pagar un crédito en función 

de su historial bancario.

▪ Estimar el gasto que va a realizar un cliente en nuestro comercio en función de 

su perfil demográfico.

▪ Segmentar a nuestros usuarios o clientes en función de su perfil, para 

personalizar nuestras ofertas.

▪ Recomendar un producto a un usuario en función de sus potenciales intereses.

Ejemplos de Problemas de Aprendizaje Automático
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Análisis mediante la Minería de Datos 

▪ El propósito es aprender un modelo a partir de los datos existentes.

▪ Este modelo servirá para realizar predicciones con nuevos datos.

▪ Algo de vocabulario:

▪ Una instancia es un dato.

▪ Un atributo es una característica sobre nuestros datos.

▪ La clase (o salida) es el valor que queremos predecir o estimar.

▪ Dos tipos de problemas similares, pero con técnicas distintas:

▪ Clasificación: la salida es categórica, es decir, una etiqueta de entre 

varias posibles.

▪ Regresión: la salida es numérica.

Análisis Predictivo
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Análisis mediante la Minería de Datos 

▪ Un árbol de decisión permite ir “haciendo preguntas” a los datos para ir 

bajando por ramas del árbol.

▪ Cada nodo del árbol es una pregunta a los datos.

▪ Cuando llegamos a una hoja (no hay más ramas), entonces tenemos nuestra 

salida.

Análisis Predictivo: Árboles de Decisión / Regresión
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Análisis mediante la Minería de Datos 

▪ Se basan en funciones de distancia para estimar la clase o salida a predecir.

▪ En resumen: ¿cuáles son los datos más parecidos a este que quiero predecir?

▪ La técnica más empleada es k-Nearest Neighbors (k-NN).

Análisis Predictivo: Modelos Geométricos
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Análisis mediante la Minería de Datos 

▪ Dado un conjunto de puntos en el espacio, queremos aprender un plano (o 

recta) que los ajuste.

▪ El objetivo es minimizar el error, es decir, la distancia entre el plano y los puntos.

▪ La ecuación de este plano (o recta) nos servirá para estimar la salida de los 

nuevos datos.

Análisis Predictivo: Regresión Lineal
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Análisis mediante la Minería de Datos 

▪ No se busca predecir una clase o salida.

▪ En su lugar, se busca agrupar datos que son parecidos.

▪ Ejemplo: ¿qué usuarios son parecidos entre sí?

▪ También se denomina clustering, agrupación o segmentación.

Análisis de Patrones
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Análisis mediante la Minería de Datos 

▪ No se busca predecir una clase o salida.

▪ En su lugar, se busca agrupar datos que son parecidos.

▪ Ejemplo: ¿qué usuarios son parecidos entre sí?

▪ También se denomina clustering, agrupación o segmentación.

▪ Se tiene que definir una medida de distancia (métrica) entre los datos.

Análisis de Patrones
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Análisis mediante la Minería de Datos 

▪ Pueden ser aglomerativas o divisivas.

▪ En las aglomerativas, se van uniendo los datos más cercanos de dos en 

dos en cada paso.

▪ En las divisivas, todos los datos comienzan en un único cluster y se van 

separando en cada paso.

Análisis de Patrones: técnicas jerárquicas
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Análisis mediante la Minería de Datos 

▪ La recomendación combina análisis de patrones y análisis predictivo.

▪ Por un lado, queremos segmentar usuarios o clientes parecidos entre sí.

▪ Por otro lado, queremos segmentar productos parecidos entre sí.

▪ A continuación, realizamos predicción: ¿qué producto le gustará a un usuario?

▪ Para ello, miramos los usuarios parecidos a él, y los productos que han 

adquirido.

▪ Existen dos enfoques: colaborativo o basado en contenidos.

Recomendación
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Análisis mediante la Minería de Datos 

▪ El análisis de Big Data introduce nuevos desafíos.

▪ El software clásico de aprendizaje automático puede dar problemas cuando:

▪ Los conjuntos de datos tienen muchas instancias.

▪ Los datos tienen muchos atributos.

▪ Existe software específico para realizar aprendizaje automático con Big Data:

▪ Apache Mahout

▪ Apache Spark Mllib

▪ Apache Flink

▪ H2O

Análisis Escalable de Big Data
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Análisis mediante la Minería de Datos 

▪ Otra opción es emplear herramientas para realizar aprendizaje automático en 

la nube.

▪ Los grandes competidores ofrecen herramientas de este tipo:

▪ Amazon ML.

▪ Google Cloud Prediction.

▪ Microsoft Azure ML.

▪ Una opción más intuitiva es BigML.

Análisis de Big Data en la Nube

https://bigml.com/

https://bigml.com/
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Análisis mediante la Minería de Datos 

▪ BigML permite gestionar los datos, mostrando las distribuciones de valores de 

cada atributo.

BigML: Gestión de Datos
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Análisis mediante la Minería de Datos 

▪ BigML permite aprender automáticamente árboles de decisión a partir de 

datos y visualizarlos.

BigML: Análisis Predictivo
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Análisis mediante la Minería de Datos 

▪ BigML permite realizar tareas de agrupación de datos para encontrar 

clusters similares.

BigML: Análisis Predictivo
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A Esquema de Contenidos:
1. Introducción al Big Dada

2. Trabajando con los datos

3. Almacenamiento y Procesamiento: Técnicas, 
Herramientas y Plataformas

4. Análisis mediante la Minería de Datos 

5. Visualización y Consumo de Datos

6. Seguridad y Gobernanza 

7. Aplicaciones Reales de Negocio: Casos de Éxito
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Visualización y Consumo de Datos

▪ Aprovechar la habilidad humana de extraer patrones a partir de 

imágenes.

▪ Ayudar al usuario a comprender más rápidamente patrones descubiertos 

automáticamente por un sistema automático de extracción del 

conocimiento o KDD (Knowledge Discovery in Databases)

Objetivos de la visualización de datos
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Visualización y Consumo de Datos

▪ Ejemplo de panel de monitorización de ventas mediante la herramienta 

Tableau. 

▪ Se muestran diferentes medidas (ventas, beneficios, pedidos y costes de envío) 

sobre un mapa, medidas (beneficios, ventas, precio unitario) a lo largo del tiempo 

y medida de ventas a lo largo de tiempo por categoría de productos
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Visualización y Consumo de Datos

▪ Gráfico de Barras

▪ Gráfico de Líneas

▪ Gráfico de Sectores

▪ Pictograma

▪ Gráfico de Dispersión

▪ Cartograma

Tipos Fundamentales de Gráficos Estadísticos
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A
Visualización y Consumo de Datos

▪ El uso de los nuevos métodos de visualización  se amplía, concediendo a 

la interfaz gráfica un rol protagonista en ámbitos aparentemente tan 

alejados de los negocios como el del arte y la cultura. 

▪ Tanto la interfaz como las nuevas herramientas de visualización 

constituyen ya mucho más que meros elementos (aunque con funciones 

destacadas) en el ámbito cultural, conformando un nuevo paradigma.

Nuevo paradigma
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Visualización y Consumo de Datos

▪ Google Chart Tools (http://chart.apis.google.com)

▪ JavaScript InfoVis Toolkit

▪ D3.js (http://d3js.org/)

Librerías y APIs para la Visualización de Datos

http://chart.apis.google.com/
http://d3js.org/
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Visualización y Consumo de Datos

▪ Cada vez son más las aplicaciones que consumen grandes volúmenes 

de datos referentes a la “geolocalización”. Herramientas

▪ OpenLayers (http://openlayers.org/)

▪ Leaflet

▪ CartoBD

▪ Google Maps (https://www.google.es/maps)

▪ Zoomdata (http://www.zoomdata.com/)

Webmapping: Visualización de Datos en Mapas Web

http://openlayers.org/
https://www.google.es/maps
http://www.zoomdata.com/
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A Esquema de Contenidos:
1. Introducción al Big Dada

2. Trabajando con los datos

3. Almacenamiento y Procesamiento: Técnicas, 
Herramientas y Plataformas

4. Análisis mediante la Minería de Datos 

5. Visualización y Consumo de Datos

6. Seguridad y Gobernanza 

7. Aplicaciones Reales de Negocio: Casos de Éxito
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Seguridad y Gobernanza
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Seguridad y Gobernanza

▪ La gobernanza de datos integral significa gestionar los datos por completo 

en todos los silos organizativos, arquitectónicos y políticos de la empresa. 

Requiere adaptar las personas, el proceso, las políticas y la tecnología para 

garantizar la entrega de datos fiables y seguros, de modo que se pueda 

cumplir las normativas del sector, reducir el coste que supone hacer negocios 

y expandir el negocio.

Gobernanza de datos integral

https://www.informatica.com/es/solutions/data-governance.html

https://www.informatica.com/es/solutions/data-governance.html
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A Esquema de Contenidos:
1. Introducción al Big Dada

2. Trabajando con los datos

3. Almacenamiento y Procesamiento: Técnicas, 
Herramientas y Plataformas

4. Análisis mediante la Minería de Datos 

5. Visualización y Consumo de Datos

6. Seguridad y Gobernanza 

7. Aplicaciones Reales de Negocio: Casos de Éxito
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https://elblogdelainnovaciondigital.wordpress.com/2016/03/26/analizando-la-
huella-digital-en-comercio-electronico/

Use Case 1: Clickstream

https://elblogdelainnovaciondigital.wordpress.com/2016/03/26/analizando-la-huella-digital-en-comercio-electronico/
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https://github.com/hortonworks/hadoop-
tutorials/blob/master/Community/T01_RHadoop_visitors_prediction.md

Use Case 1: Clickstream

https://github.com/hortonworks/hadoop-tutorials/blob/master/Community/T01_RHadoop_visitors_prediction.md
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Open Data from 
http://datosabiertos.malaga.eu/

Registration on Carto https://carto.com/

Module 6 – Lesson 1 121

David Bueno (CEMI) : https://www.youtube.com/watch?v=DQjNZ4baSsw

Use Case 2: Open Data Visualization with Carto

http://datosabiertos.malaga.eu/
https://carto.com/
https://www.youtube.com/watch?v=DQjNZ4baSsw
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• Connecting Dataset

122

Use Case 2: Open Data Visualization with Carto
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• Connecting Dataset: Málaga Bici

123

Use Case 2: Open Data Visualization with Carto
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• Connecting Dataset: Málaga Bici
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Use Case 2: Open Data Visualization with Carto
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• Connecting Dataset: Málaga Bici
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Use Case 2: Open Data Visualization with Carto
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• Adding Widgets: Málaga Bici
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Use Case 2: Open Data Visualization with Carto
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• Adding new layer: Málaga Carriles Bici
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Use Case 2: Open Data Visualization with Carto



C
O

N
S

E
J
E

R
ÍA

 D
E

 E
D

U
C

A
C

IÓ
N

 
C

E
N

T
R

O
 D

E
L

 P
R

O
F

E
S

O
R

A
D

O
 D

E
 M

Á
L

A
G

A

• Adding new layer: Málaga Carriles Bici
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Use Case 2: Open Data Visualization with Carto
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• Changing Basemap: Málaga Carriles Bici
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Use Case 2: Open Data Visualization with Carto
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• Adding new layer: Málaga Traffic Noise
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Use Case 2: Open Data Visualization with Carto
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• Adding new layer: Málaga Traffic Noise
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Use Case 2: Open Data Visualization with Carto
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• Adding new layer: Málaga Traffic Noise
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Use Case 2: Open Data Visualization with Carto
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• Adding new layer: Málaga Traffic Noise
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Use Case 2: Open Data Visualization with Carto
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• Adding new layer: Malaga Council Districts
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Use Case 2: Open Data Visualization with Carto
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• Adding new layer: Malaga Council Districts
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Use Case 2: Open Data Visualization with Carto
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• Adding new layer: Malaga Council Wifi Points
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Use Case 2: Open Data Visualization with Carto
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• Adding new layer: Malaga Council Wifi Points
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Use Case 2: Open Data Visualization with Carto


