Fundamentos de inteligencia

de negocios: bases de datos y

CAPJ/HULO

administracidon de la informacidén

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Después de leer este capitulo, usted podra responder las siguientes preguntas:
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1. ¢Cudles son los problemas de administrar los recursos de datos en un entorno

tradicional de archivos?

2. ¢Cuéles son las principales capacidades de los sistemas de administracion de bases
de datos (DBMS) y por qué es tan poderoso un DBMS relacional?

3. ¢Cuadles son las principales herramientas y tecnologias para acceder a la
informacién de las bases de datos y mejorar tanto el desempefo de negocios

como la toma de decisiones?

4. §Por qué la politica de informacién, la administracion de datos y el aseguramiento
de la calidad de los datos son esenciales para administrar los recursos de datos de

la empresa?
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UNA MEJOR ADMINISTRACION DE LOS DATOS

AYUDA A QUE TORONTO GLOBE AND MAIL
LLEGUE A SUS CLIENTES

[ lguna vez ha recibido una nueva oferta de suscripcion de un perio-
dico o revista a la que ya esta suscrito? Ademas de ser una molestia,
enviar una oferta superflua a los clientes incrementa los costos de

marketing. Entonces ;por qué ocurre esto? La respuesta probable es
debido a la mala administracién de los datos. Es muy posible que el periédico no haya
podido relacionar su lista de suscriptores existentes, a la cual mantiene en un lugar,
con otro archivo que contenga su lista de prospectos de marketing.

The Globe and Mail, ubicado en Toronto, Canada, era una de esas publicaciones que
tenian estos problemas. Con un tiraje ininterrumpido durante 167 afios, es el perioédico
mas grande de Canada, con una base de lectores acumulada de seis dias de casi 3.3 millo-
nes. El periddico contaba con un programa de marketing bastante ambicioso, en el que
vela como prospecto a cada uno de los hogares canadienses que no estaban ya inscritos.
Pero habia tenido problemas para alojar y gestionar los datos sobre estos prospectos.

Para operar un periodico importante se requiere administrar enormes cantidades de
datos, incluyendo los datos de circulacion, los de ingresos por publicidad, los datos
de prospectos de marketing y los que “no deben contactarse”, ademas de los datos de
logistica y entregas. Agregue a esto los datos requeridos para operar una empresa,
como los datos financieros y de recursos humanos.

Durante muchos anos The Globe and Mail aloj6 gran parte de sus datos en un sistema
mainframe donde no era facil usar y analizar los datos. Si los usuarios necesitaban in-
formacion tenian que extraer los datos de la computadora mainframe y llevarlos a una
de varias bases de datos locales para analizarlos, como las que se mantenian en Microsoft
Access, Foxbase Pro y Microsoft Excel. Esta practica generd numerosas concentraciones
de datos que se mantenian en bases de datos aisladas para fines especificos, pero no
habia un repositorio central en el que se pudiera tener acceso a los datos mas actualizados
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desde un solo lugar. Con los datos esparcidos en tantos sistemas distintos en toda la
empresa, era muy dificil contrastar los suscriptores con los prospectos a la hora de desa-
rrollar la lista de correo para una campafia de marketing. También estaban las cuestiones
de seguridad: The Globe and Mail recolecta y almacena la informacion de pago de los
clientes; alojar estos datos confidenciales en varios lugares hace ain mas dificil el poder
asegurar que se implementen los controles de seguridad de datos correctos.

En 2002 el periédico comenzo a lidiar con estos problemas al implementar un sis-
tema empresarial SAP con un almacén de datos SAP NetWeaver BW, el cual contendria
todos los datos de la empresa provenientes de sus diversos origenes de datos en una sola
ubicacion donde los usuarios de negocios pudieran acceder a ellos y analizarlos de una
manera facil.

Los primeros datos que ocuparon el almacén de datos fueron los de ventas por publi-
cidad, que son una de las principales fuentes de ingresos. En 2007 The Globe and Mail
agreg6 datos de circulacion al almacén, incluyendo los detalles sobre los datos de
entrega como el tiempo restante en la suscripcion de un cliente y los datos sobre pros-
pectos de marketing de fuentes independientes. También se agregaron al almacén los
datos sobre los prospectos.

Con todos estos datos en un solo lugar, el periodico puede relacionar facilmente los
datos de los prospectos y de los clientes para no dirigirse a los clientes existentes con pro-
mociones de suscripcion. También puede asociar los datos con los que “no deben contac-
tarse” y los datos sobre el area de entregas para determinar si es posible entregar o no un
periddico, o si hay que dirigirse a un cliente con una promocion de suscripcion digital.

A pesar de los beneficios obvios del nuevo almacén de datos, no todos los usuarios de
negocios de The Globe and Mail se incorporaron de inmediato. Las personas que solian
extraer los datos del sistema mainframe y manipularlos en sus propias bases de datos o
archivos siguieron haciendo lo mismo después de que el almacén de datos entr6 en ope-
racion. No entendian el concepto de un almacén de datos ni la necesidad de trabajar en
torno a la gestion de datos a nivel empresarial. La gerencia de The Globe and Mail decidio
atacar este nuevo problema educando a sus usuarios, en especial a los profesionales de
marketing, con el valor de tener todos los datos de la organizacion en un almacén
de datos y las herramientas disponibles para acceder a estos datos y analizarlos.

Las nuevas capacidades de analisis de datos de The Globe and Mail produjeron aho-
rros gracias a las eficiencias y los procesos modernizados que pagaron la inversiéon en
un afio. Las campafias de marketing que anteriormente tardaban dos semanas en com-
pletarse ahora sélo requieren un dia. El periédico puede determinar sus tasas de satura-
cion en cierta area para guiar sus planes de marketing. Y hay menos quejas de los sus-
criptores y suscriptores potenciales en cuanto a que se les contacte innecesariamente.

Para capitalizar ain mas en cuanto a la gestion y el analisis de los datos, The Globe
and Mail recurri6 a la nube. Una meta de negocios clave para la empresa era reforzar el
contenido en linea e incrementar la base de suscriptores digitales del periodico. The
Globe and Mail dedic6 mas recursos al contenido en linea digital, con distintas tarifas
de suscripcion para los clientes que solo accedian a través de Internet y para los clien-
tes que recibian el perioédico impreso. Para cortejar de manera agresiva a los suscrip-
tores digitales, The Globe and Mail tenia que extraer sus datos sobre el flujo de clics
que registraban las acciones del usuario en Web, para enfocarse en los potenciales sus-
criptores digitales con base no solo en sus intereses especificos, sino también en sus in-
tereses en un dia en particular. El volumen de datos era demasiado grande como para
que lo pudiera manejar la base de datos convencional Oracle de la empresa. La solu-
cion era usar el software de computacion “en memoria” (in-memory) SAP HANA ONE
y ejecutarlo en la plataforma de computacion en la nube de Amazon Web Services, que
acelera el anéalisis de datos y el procesamiento al almacenar los datos en la memoria
principal de la computadora (RAM) en vez de hacerlo en dispositivos de almacena-
miento externos. Esta solucion en la nube permite a The Globe and Mail pagar sélo por
las capacidades que usa cada hora.

Fuentes: www.theglobeandmail.com, visitado el 1 de marzo de 2014; “The Globe and Mail Uses
SAP HANA in the Cloud to row Its Digital Audience”, SAP Insider Profiles, 1 de abril de 2013, y
David Hannon, “Spread the News”, SAP Insider Profiles, octubre-diciembre de 2012.
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Desafios de

negocios €«

® Datos fragmentados en bases
de datos y archivos aislados

° Cent_ra_lizar Ia o B ® Procesos de informes que
administracion administiacion ocupan mucho tiempo
de los datos ® Tecnologia obsoleta

de gestion de datos

® Estandarizar las
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® Organizar y reconciliar
los datos ® Monitorear rendimiento ® Reducir costos
® Educar a los usuarios a nivel empresarial ® Incrementar servicio
® Acelerar la toma al cliente
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mainframe Tecnologia ® Mejorar el analisis participacion
® |mplementar software de los clientes en el mercado

empresarial SAP y
almacén de datos

® Reducir uso de bases
de datos locales

® FEjecutar SAP HANA en
nube de Amazon

a experiencia de The Globe and Mail ilustra la importancia de la administracion

de datos. El rendimiento de negocios depende de lo que una empresa puede o no
hacer con sus datos. The Globe and Mail era una empresa grande y prospera, pero tanto
la eficiencia operacional como la toma de decisiones de la gerencia se veian obstaculiza-
das por los datos fragmentados almacenados en varios sistemas a los que era dificil
tener acceso. La forma en que las empresas almacenan, organizan y administran sus
datos tiene un enorme impacto en la eficacia organizacional.

El diagrama de apertura del capitulo dirige la atencion hacia los puntos importantes
generados por este caso y por este capitulo. Los usuarios de negocios de The Globe and
Mail mantenian sus propias bases de datos locales porque era muy dificil acceder a los
datos de la empresa en el sistema mainframe tradicional del periddico. Las campanias
de marketing tardaron mas de lo necesario porque los datos requeridos tardaban mucho
tiempo en ensamblarse. La solucion fue consolidar los datos organizacionales en un
almacén de datos de toda la empresa que proporcionara una sola fuente de datos para
informes y analisis. El periédico tuvo que reorganizar sus datos en un formato estandar
a nivel empresarial, establecer reglas, responsabilidades y procedimientos para acce-
der a los datos y usarlos, proporcionar herramientas para que los datos fueran accesi-
bles y que los usuarios los utilizaran en consultas e informes, y educar a sus usuarios en
cuanto a los beneficios del almacén.

El almacén de datos impulsoé la eficiencia al facilitar la localizacion de los datos del
Globe y el ensamble de los mismos para generar informes. El almacén de datos integro
los datos de la empresa, de todas sus fuentes dispares hacia una sola base de datos
exhaustiva que podia consultarse directamente. Se reconciliaron los datos para evitar
errores, Como contactar a los suscriptores existentes con ofertas de suscripcion. La solu-
cion mejoro el servicio al cliente y al mismo tiempo redujo los costos. The Globe and
Mail increment6 su capacidad de analizar con rapidez enormes cantidades de datos
mediante el uso de SAP HANA que se ejecuta en el servicio en la nube de Amazon.

He aqui algunas preguntas a considerar: ;cual fue el impacto de negocios de los pro-
blemas de administracion de datos de The Globe and Mail? ;Qué trabajo tuvo que reali-
zar tanto el personal de negocios como el técnico para asegurarse de que el almacén de
datos produjera los resultados previstos por la gerencia?
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l',CUI:\LES SON LOS PROBLEMAS DE ADMINISTRAR
LOS RECURSOS DE DATOS EN UN ENTORNO
TRADICIONAL DE ARCHIVOS?

n sistema eficaz de informacién proporciona a los usuarios informacion

precisa, oportuna y relevante. La informacién precisa esta libre de errores.

La informaciéon es oportuna cuando esta disponible para los encargados de

tomar decisiones en el momento en que la necesitan. Asimismo, es relevan-
te cuando es util y apropiada tanto para los tipos de trabajo como para las decisiones que
la requieren.

Tal vez le sorprenda saber que muchas empresas no tienen informacién oportuna,
precisa o relevante debido a que los datos en sus sistemas de informacién han estado
mal organizados y se les ha dado un mantenimiento inapropiado. Esta es la razén por
la que la administracion de los datos es tan esencial. Para comprender el problema,
veamos como los sistemas de informacion organizan los datos en archivos de compu-
tadora, junto con los métodos tradicionales de administracién de archivos.

TERMINOS Y CONCEPTOS DE ORGANIZACION DE ARCHIVOS

Un sistema computacional organiza los datos en una jerarquia que empieza con bits y
bytes, y progresa hasta llegar a los campos, registros, archivos y bases de datos (vea la
figura 6.1). Un bit representa la unidad mas pequefia de datos que una computadora pue-
de manejar. Un grupo de bits, denominado byte, representa a un solo caracter, que puede
ser una letra, un nimero u otro simbolo. Un agrupamiento de caracteres en una pala-
bra, un conjunto de palabras o un nimero completo (como el nombre o la edad de una
persona) se denomina campo. Un grupo de campos relacionados, como el nombre del
estudiante, el curso que va a tomar, la fecha y la calificacion, representan un registro; un
grupo de registros del mismo tipo se denomina archivo.

Por ejemplo, los registros de la figura 6.1 podrian constituir un archivo de cursos de
estudiantes. Un grupo de archivos relacionados constituye una base de datos. El archivo
de cursos de estudiantes que se ilustra en la figura 6.1 se podria agrupar con los archivos
sobre los historiales personales de los estudiantes y sus antecedentes financieros, para
crear una base de datos de estudiantes.

Un registro describe a una entidad. Una entidad es una persona, lugar, cosa o suceso
sobre el cual almacenamos y mantenemos informacién. Cada caracteristica o cualidad
que describe a una entidad especifica se denomina atributo. Por ejemplo, ID_Estudiante,
Curso, Fecha y Calificaciones, son atributos de la entidad CURSO. Los valores especificos
que pueden tener estos atributos se encuentran en los campos del registro que describe
a la entidad CURSO.

PROBLEMAS CON EL ENTORNO TRADICIONAL DE ARCHIVOS

En la mayoria de las organizaciones los sistemas tendian a crecer de manera indepen-
diente sin un plan a nivel de toda la compafia. Contabilidad, finanzas, manufactura,
recursos humanos, ventas y marketing desarrollaban sus propios sistemas y archi-
vos de datos. La figura 6.2 ilustra la metodologia normal para el procesamiento de la
informacion.

Desde luego, cada aplicacion requeria sus propios archivos y su programa de compu-
to para funcionar. Por ejemplo, el area funcional de recursos humanos podria tener
un archivo maestro de personal, uno de némina, uno de seguros médicos, uno de pen-
siones, uno de listas de correos, etc., hasta que hubiera decenas, tal vez cientos, de archi-
vos y programas. En la compafiia como un todo, este proceso condujo a varios archivos
maestros creados, mantenidos y operados por divisiones o departamentos separados.
A medida que este proceso avanza durante 5 o 10 afios, la organizacién se satura con
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FIGURA 6.1 LA JERARQUIA DE DATOS

Base de datos del estudiante

Archivo Archivo
Base de datos CURSO FINANCIERO
——— —
Archivo
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ss——
CURSO
Archivo ID_Estudiante Curso Fecha Calificacion
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. ID_Estudiante Curso Fecha Calificacién
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Un sistema computacional organiza los datos en una jerarqufa, la cual empieza con el bit, que representa 0 o 1. Los bits se
pueden agrupar para formar un byte que representa un caracter, nimero o simbolo. Los bytes se pueden agrupar para formar
un campo, y los campos relacionados para constituir un registro. Los registros relacionados se pueden reunir para crear un
archivo, y los archivos relacionados se pueden organizar en una base de datos.

cientos de programas y aplicaciones que son muy dificiles de mantener y administrar.
Los problemas resultantes son la redundancia e inconsistencia de los datos, la depen-
dencia de programa-datos, la inflexibilidad, la seguridad defectuosa de los datos, y la
incapacidad de compartir datos entre aplicaciones.

Redundancia e inconsistencia de los datos
La redundancia de los datos es la presencia de datos duplicados en varios archivos,
de modo que los mismos datos se almacenan en mas de un lugar o ubicacion. La redun-
dancia ocurre cuando distintos grupos en una organizacion recolectan por separado la
misma pieza de datos y la almacenan de manera independiente unos de otros. La redun-
dancia desperdicia recursos de almacenamiento y también conduce a la inconsistencia
de los datos, donde el mismo atributo puede tener distintos valores. Por ejemplo, en
las instancias de la entidad CURSO que se ilustran en la figura 6.1, la Fecha puede estar
actualizada en algunos sistemas pero no en otros. El mismo atributo, ID_Estudiante,
también puede tener nombres diferentes en los distintos sistemas en toda la organiza-
cion. Por ejemplo, algunos sistemas podrian usar ID_Estudiante y otros ID.

Asimismo, se podria generar una confusion adicional al utilizar distintos sistemas
de codificacion para representar los valores de un atributo. Por ejemplo, los sistemas de
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FIGURA 6.2 PROCESAMIENTO TRADICIONAL DE ARCHIVOS

Archivo maestro
Elementos de datos
DelaAalaz

Archivos derivativos

Programa de I ° e e °I
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HUMANOS aplicacién 2
VENTAS Programa de I I
Y MARKETING A_> aplicacién 3 ° e e e
MANUFACTURA [— Programa de
aplicacion 4

El uso de una metodologia tradicional para el procesamiento de archivos impulsa a cada area funcional
en una corporacion a desarrollar aplicaciones especializadas. Cada aplicacién requiere un archivo de
datos Unico que probablemente sea un subconjunto del archivo maestro. Estos subconjuntos producen
redundancia e inconsistencia en los datos, inflexibilidad en el procesamiento y desperdicio de los recursos
de almacenamiento.

ventas, inventario y manufactura de un vendedor minorista de ropa, podrian usar distin-
tos codigos para representar el tamafio de las prendas. Un sistema podria representar el
tamafio como “extra grande”, mientras que otro podria usar el codigo “XL" para el mismo
fin. La confusion resultante dificultaria a las compafias el proceso de crear sistemas de
administracion de relaciones con el cliente, de administracion de la cadena de suminis-
tro o sistemas empresariales que integren datos provenientes de distintas fuentes.

Dependencia programa-datos

La dependencia programa-datos se refiere al acoplamiento de los datos almacenados
en archivos y los programas especificos requeridos para actualizar y dar mantenimiento
a esos archivos, de tal forma que los cambios en los programas requieran cambios en
los datos. Todo programa de computadora tradicional tiene que describir la ubicacion y
naturaleza de los datos con que trabaja. En un entorno de archivos tradicional, cualquier
cambio en un programa de software podria requerir un cambio en los datos a los que
accede ese programa. Tal vez un programa se modifique de un cédigo postal de cinco
digitos a nueve. Si el archivo de datos original se cambiara para usar codigos postales
de nueve digitos en vez de cinco, entonces otros programas que requirieran el codigo
postal de cinco digitos ya no funcionarian apropiadamente. La implementacion apro-
piada de dichos cambios podria costar millones de délares.

Falta de flexihilidad

Un sistema tradicional de archivos puede entregar informes programados de rutina
después de extensos esfuerzos de programacion, pero no puede entregar informes
ad hoc ni responder de manera oportuna a los requerimientos de informacion no anti-
cipados. La informacion requerida por las solicitudes ad hoc estd en alguna parte del
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sistema, pero tal vez sea demasiado costoso recuperarla. Quiza varios programadores
tengan que trabajar durante semanas para reunir los elementos de datos requeridos en
un nuevo archivo.

Seguridad defectuosa

Como hay poco control o poca administracion de los datos, el acceso a la informa-
cion, asi como su diseminacion, pueden estar fuera de control. La gerencia tal vez no
tenga forma de saber quién esta accediendo a los datos de la organizacion, o incluso
modificandolos.

Falta de comparticion y disponibilidad de los datos

Como las piezas de informacion en archivos distintos y diferentes partes de la orga-
nizacion no se pueden relacionar entre si, es casi imposible compartir o acceder a la
informacion de una manera oportuna. La informacion no puede fluir con libertad entre
distintas areas funcionales o partes de la organizacion. Si los usuarios encuentran valo-
res desiguales de la misma pieza de informacion en dos sistemas diferentes, tal vez no
quieran usar estos sistemas debido a que no pueden confiar en la precisién de sus datos.

¢ CUALES SON LAS PRINCIPALES CAPACIDADES
DE LOS SISTEMAS DE ADMINISTRACION DE
BASES DE DATOS (DBMS) Y POR QUE ES

TAN PODEROSO UN DBMS RELACIONAL?

La tecnologia de las bases de datos resuelve muchos de los problemas de la organiza-
cion de los archivos tradicionales. Una definicion mas rigurosa de una base de datos es
la de un conjunto de datos organizados para dar servicio de manera eficiente a muchas
aplicaciones al centralizar los datos y controlar los que son redundantes. En vez de guar-
dar los datos en archivos separados para cada aplicacion, se almacenan de modo que
los usuarios crean que estan en una sola ubicacién. Una sola base de datos da servicio a
varias aplicaciones. Por ejemplo, en vez de que una corporacion almacene los datos de
los empleados en sistemas de informacion y archivos separados para personal, n6mina
y beneficios, podria crear una sola base de datos comun de recursos humanos.

SISTEMAS DE ADMINISTRACION DE BASES DE DATOS

Un sistema de administracion de bases de datos (DBMS) es software que permite
a una organizacion centralizar los datos, administrarlos en forma eficiente y proveer
acceso a los datos almacenados mediante programas de aplicacion. El DBMS actiia como
una interfaz entre los programas de aplicaciéon y los archivos de datos fisicos. Cuando
el programa de aplicacion solicita un elemento de datos, por ejemplo el sueldo bruto, el
DBMS lo busca en la base de datos y lo presenta al programa de aplicacion. Si utilizara
archivos de datos tradicionales, el programador tendria que especificar el tamafio y for-
mato de cada elemento de datos utilizado en el programa y después decir a la compu-
tadora donde estan ubicados.

El DBMS libera al programador o al usuario final de la tarea de entender donde y
como estan almacenados realmente los datos al separar las vistas l6gica y fisica de los
datos. La vista logica presenta los datos segtin los perciben los usuarios finales o los espe-
cialistas de negocios, en tanto que la vista fisica muestra la verdadera forma en que estan
organizados y estructurados los datos en los medios de almacenamiento fisicos.

El software de administracion de bases de datos se encarga de que la base de datos
fisica esté disponible para las diferentes vistas logicas requeridas por los usuarios. Por
ejemplo, para la base de datos de recursos humanos que se ilustra en la figura 6.3, un
especialista de negocios podria requerir una vista que conste del nombre del empleado,
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FIGURA 6.3 BASE DE DATOS DE RECURSOS HUMANOS CON VARIAS VISTAS
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NSS Vista de
v Seguro_Medico beneficios
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NSS Sistema de
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Sueldo_Neto
Seguro_Vida
Beneficio_Pension

Seguro_Medico Nombre
\_/ NSS Vista de

Sueldo_Bruto némina
Base de datos de Sueldo_Neto
recursos humanos

Una sola base de datos de recursos humanos provee muchas vistas distintas de los datos, dependiendo de
los requerimientos de informacion del usuario. Aqui se ilustran dos posibles vistas, una de interés para un
especialista de beneficios y otra de interés para un miembro del departamento de némina de la compafifa.

namero de seguro social y cobertura del seguro médico. Un miembro de un departa-
mento de némina podria necesitar datos como el nombre del empleado, el nimero de
seguro social, el sueldo bruto y neto. Los datos para todas estas vistas se almacenan en
una sola base de datos, donde la organizacion puede administrarlos con mas facilidad.

Como resuelve un DBMS los probhlemas del entorno

de archivos tradicional

Un DBMS reduce la redundancia e inconsistencia de los datos al minimizar los archivos
aislados en los que se repiten los mismos datos. Tal vez el DBMS no logre que la organi-
zacion elimine del todo la redundancia de datos, pero puede ayudar a controlarla. Aun
cuando si la organizacion mantiene algunos datos redundantes, el uso de un DBMS eli-
mina la inconsistencia de los datos debido a que puede ayudar a la organizacion a asegurar
que cada ocurrencia de datos redundantes tenga los mismos valores. El DBMS desacopla
los programas y los datos, con lo cual los datos se pueden independizar. La descripcion
de los datos que usa el programa no tiene que especificarse con detalle cada vez que
se escribe un programa diferente. El acceso y la disponibilidad de la informacién seran
mayores, a la vez que se reduciran los costos de desarrollo y mantenimiento de los pro-
gramas debido a que los usuarios y programadores pueden realizar consultas ad hoc de la
informacion en la base de datos para muchas aplicaciones simples sin tener que escribir
programas complicados. El DBMS permite que la organizacion administre de manera cen-
tral los datos, su uso y su seguridad. Es mas facil compartir datos en toda la organizacion
debido a que los datos se presentan a los usuarios en una sola ubicacion, en vez de frag-
mentarlos en muchos sistemas y archivos distintos.

DBMS relacional

Los DBMS contemporaneos utilizan distintos modelos de bases de datos para llevar el
registro de las entidades, atributos y relaciones. El tipo mas popular de sistemas DBMS
en la actualidad para las PC, asi como para computadoras mas grandes y mainframes,
es el DBMS relacional. Las bases de datos relacionales representan los datos como
tablas bidimensionales (llamadas relaciones), a las cuales se puede hacer referencia
como si fueran archivos. Cada tabla contiene datos sobre una entidad y sus atributos.
Microsoft Access es un DBMS relacional para sistemas de escritorio, mientras que DB2,
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Oracle Database y Microsoft SQL Server son DBMS relacionales para las grandes main-
frames y las computadoras de rango medio. MySQL es un popular DBMS de codigo
fuente abierto.

Veamos ahora como organiza una base de datos relacional la informacién sobre pro-
veedores y piezas (vea la figura 6.4). La base de datos tiene una tabla separada para la en-
tidad PROVEEDOR y una para la entidad PIEZA. Cada tabla consiste en una cuadricula
de columnas y filas de datos. Cada elemento individual de datos para cada entidad se al-
macena como un campo separado, y cada campo representa un atributo para esa entidad.
Los campos en una base de datos relacionales también se llaman columnas. Para la enti-
dad PROVEEDOR, el numero de identificacion de proveedor, nombre, calle, ciudad, estado
y codigo postal se almacenan como campos separados dentro de la tabla PROVEEDOR y
cada campo representa un atributo para la entidad PROVEEDOR.

La informacion real sobre un solo proveedor que reside en una tabla se denomina
fila. Por lo general, las filas se conocen como registros, o en términos muy técnicos,
como tuplas. Los datos para la entidad PIEZA tienen su propia tabla separada.

El campo para Nombre_Proveedor en la tabla PROVEEDOR identifica cada registro
en forma tnica, de modo que ese registro se pueda recuperar, actualizar u ordenar, y se
denomina campo clave. Cada tabla en una base de datos relacional tiene un campo que
se designa como su clave primaria. Este campo clave es el identificador inico para toda

FIGURA 6.4 TABLAS DE BASES DE DATOS RELACIONALES

I
PROVEEDOR Columnas (atributos, campos)

TV

Numero_Proveedor | Nombre_Proveedor | Calle_Proveedor Ciudad_Proveedor | Estado_Proveedor| CP_Proveedor )
8259 | CBM Inc. 74 5" Avenue Dayton OH 45220
8261 | B. R. Molds 1277 Gandolly Street | Cleveland OH 49345
8263 | Jackson Composites [ 8233 Micklin Street Lexington KY 56723
8444 [ Bryant Corporation 4315 Mill Drive Rochester NY 11344
\/
Campo clave Filas
(clave primaria) (registros,
PIEZA tuplas)
Numero_Pieza [ Nombre_Pieza Precio_Unitario | Numero_Proveedor
137 | Cerrojo de puerta | 22.00 8259
145 | Espejo lateral 12.00 8444
150 | Moldura de puerta 6.00 8263
152 | Seguro de puerta | 31.00 8259
155 | Compresor 54.00 8261
178 | Manija de puerta 10.00 8259

\/

Clave foranea

~_

Clave primaria

Una base de datos relacional organiza los datos en forma de tablas bidimensionales. Aqui se ilustran las tablas para las entidades PROVEEDOR y
PIEZA, las cuales muestran como representan a cada entidad y sus atributos. Numero_Proveedor es una clave primaria para la tabla PROVEEDOR
y una clave foranea para la tabla PIEZA.
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la informacion en cualquier fila de la tabla y su clave primaria no puede estar duplicada.
Numero_Proveedor es la clave primaria para la tabla PROVEEDOR y Numero_Pieza es
la clave primaria para la tabla PIEZA. Observe que Numero_Proveedor aparece tanto
en la tabla PROVEEDOR como en la tabla PIEZA. En la tabla PROVEEDOR, Numero_
Proveedor es la clave primaria. Cuando el campo Numero_Proveedor aparece en la
tabla PIEZA se denomina clave foranea, la cual es, en esencia, un campo de busqueda
para averiguar datos sobre el proveedor de una pieza especifica.

Operaciones de un DBMS relacional

Las tablas de bases de datos relacionales se pueden combinar facilmente para ofre-
cer los datos requeridos por los usuarios, siempre y cuando dos tablas compartan un
elemento de datos comun. Suponga que queremos encontrar en esta base de datos
los nombres de los proveedores que nos puedan suministrar el nimero de pieza 137
o el 150. Necesitariamos informacion de dos tablas: la tabla PROVEEDOR vy la tabla
PIEZA. Observe que estos dos archivos tienen un elemento de datos compartido:
Numero_Proveedor.

En una base de datos relacional se utilizan tres operaciones basicas, como se muestra
en la figura 6.5, para desarrollar conjuntos ttiles de datos: seleccionar, unir y proyectar.
La operacion seleccionar crea un subconjunto que consiste en todos los registros del
archivo que cumplan con criterios establecidos. En otras palabras, la seleccion crea un
subconjunto de filas que cumplen con ciertos criterios. En nuestro ejemplo, queremos
seleccionar registros (filas) de la tabla PIEZA en la que el Numero_Pieza sea igual a 137
0 150. La operacion unir combina tablas relacionales para proveer al usuario con mas
informacion de la que esta disponible en las tablas individuales. En nuestro ejemplo,
queremos unir la tabla PIEZA, que ya esta recortada (s6lo se presentaran las piezas 137
0 150), con la tabla PROVEEDOR en una sola tabla nueva.

La operacion proyectar crea un subconjunto que consiste en columnas en una tabla,
con lo cual el usuario puede crear nuevas tablas que contengan solamente la informa-
cion requerida. En nuestro ejemplo queremos extraer de la nueva tabla solo las siguien-
tes columnas: Numero_Pieza, Nombre_Pieza, Numero_Proveedor y Nombre_Proveedor.

Bases de datos no relacionales y hases de datos en la nube
Durante mas de 30 afios, la tecnologia de bases de datos relacionales ha sido el estandar
de oro. La computacion en la nube, los volimenes de datos sin precedentes, las enormes
cargas de trabajo para los servicios Web y la necesidad de almacenar nuevos tipos de datos
requieren alternativas de bases de datos con respecto al modelo relacional tradicional de
organizar los datos en forma de tablas, columnas y filas. Las empresas estan recurriendo
a las tecnologias de bases de datos no relacionales “NoSQL” para este fin. Los sistemas
de administracion de bases de datos no relacionales usan un modelo de datos mas
flexible y estan disefiados para manejar grandes conjuntos de datos entre varias maqui-
nas distribuidas, ademas de que pueden escalar facilmente para aumentar o reducir su
tamano. Son ttiles para acelerar las consultas simples contra grandes volumenes de datos
estructurados y no estructurados, ya sea en Web, social media, graficos y demas formas de
datos dificiles de analizar con herramientas tradicionales basadas en SQL.

Existen varios tipos distintos de bases de datos NoSQL, cada una con sus propias carac-
teristicas técnicas y comportamiento. La base de datos NoSQL de Oracle es un ejemplo,
al igual que SimpleDB de Amazon, uno de los servicios Web que se ejecutan en la nube.
SimpleDB provee una interfaz de servicios Web sencilla para crear y almacenar varios
conjuntos de datos, consultar datos con facilidad y devolverlos. No hay necesidad de pre-
definir una estructura de bases de datos formal o de cambiar esa definicion si después
se agregan nuevos datos. Por ejemplo, MetLife decidi6 emplear la base de datos NoSQL
MongoDB de codigo abierto para integrar con rapidez los datos dispares y ofrecer una vista
consolidada del cliente. La base de datos de MetLife retine los datos de mas de 70 sistemas
administrativos separados, sistemas de reclamos y demas fuentes de datos, incluyendo
los datos semiestructurados y no estructurados, como las imagenes de los registros de
salud y certificados de defuncion. La base de datos NoSQL es capaz de ingerir informacion
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PROVEEDOR

FIGURA 6.5
PIEZA
Numero_Pieza Nombre_Pieza Precio_Unitario | Numero_Proveedor

137 | Cerrojo de puerta | 22.00 8259
145 | Espejo lateral 12.00 8444
150 | Moldura de puerta | 6.00 8263
152 | Seguro de puerta | 31.00 8259
155 | Compresor 54.00 8261
178 | Manija de puerta | 10.00 8259

I EEEEEEEEEEEEE————

Seleccionar Numero_Pieza = 137 0 150

Las operaciones seleccionar, unir y proyectar, permiten combinar datos de dos tablas distintas y mostrar solamente los atributos seleccionados.

Numero_Proveedor

Nombre_Proveedor

Calle_Proveedor

Ciudad_Proveedor

Estado_Proveedor

CP_Proveedor

Unir por Numero_Proveedor

Numero_Pieza

Nombre_Pieza

Numero_Proveedor

Nombre_Proveedor

137

Cerrojo de puerta

8259 CBM Inc.

150

Moldura de puerta

8263 Jackson Components

Proyectar columnas seleccionadas

8259 | CBM nc. 74 5" Avenue Dayton OH 45220
8261 | B.R.Molds 1277 Gandolly Street Cleveland OH 49345
8263 | Jackson Components 8233 Micklin Street Lexington KY 56723
8444 | Bryant Corporation 4315 Mill Drive Rochester NY 11344
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estructurada, semiestructurada y no estructurada sin requerir una asignacion de bases de
datos tediosa, costosa y que consuma mucho tiempo (Henschen, 2013).

Amazon y otros distribuidores de computacion en la nube también proporcionan
servicios de bases de datos relacionales. Amazon Relational Database Service (Amazon
RDS) ofrece MySQL, SQL Server u Oracle Database como motores de bases de datos. Los
precios se basan en el uso. Oracle tiene su propio servicio en la nube de bases de datos,
al usar su base de datos Oracle relacional, y Microsoft AQL Azure es un servicio de bases
de datos relacionales basado en la nube que utiliza el DBMS SQL Server de Microsoft.
Los servicios de administracién de datos basados en la nube tienen un atractivo espe-
cial para las empresas jovenes enfocadas en Web o los negocios de tamano pequefio a
mediano que buscan capacidades de bases de datos a un precio mas bajo que el de los
productos de bases de datos de uso interno.

Ademas de los servicios de administracion de datos basados en nubes publicas, las
empresas tienen ahora la opcion de usar bases de datos en nubes privadas. Por ejem-
plo, Sabre Holdings, el proveedor mas grande del mundo de software como un servicio
(SaaS) para la industria de la aviacion, tiene una nube de bases de datos privada que
soporta mas de 100 proyectos y 700 usuarios. Una base de datos consolidada que abarca
una reserva de servidores estandarizados que ejecutan Oracle Database provee servicios
de bases de datos para varias aplicaciones.

CAPACIDADES DE LOS SISTEMAS DE ADMINISTRACION
DE BASES DE DATO0S

Un DBMS incluye capacidades y herramientas para organizar, administrar y acceder
a los datos en la base de datos. Las mas importantes son: su lenguaje de definiciéon de
datos, el diccionario de datos y el lenguaje de manipulacion de datos.

Los DBMS tienen una capacidad de definiciéon de datos para especificar la estructura
del contenido de la base de datos. Podria usarse para crear tablas de bases de datos y defi-
nir las caracteristicas de los campos en cada tabla. Esta informacion sobre la base de datos
se puede documentar en un diccionario de datos, el cual es un archivo automatizado
o manual que almacena las definiciones de los elementos de datos y sus caracteristicas.

Microsoft Access cuenta con una herramienta rudimentaria de diccionario de datos,
la cual muestra informacion sobre el nombre, la descripcion, el tamafio, tipo, formato
y otras propiedades de cada campo en una tabla (vea la figura 6.6). Los diccionarios de
datos para las grandes bases de datos corporativas pueden capturar informacion adi-
cional, como el uso, la propiedad (quién es el responsable en la organizacion de dar
mantenimiento a la informacion), autorizacion, seguridad y los individuos, funciones
de negocios, programas e informes que utilizan cada elemento de datos.

Consultas e informes
Un DBMS contiene herramientas para acceder y manipular la informacion en las ba-
ses de datos. La mayoria de los DBMS tienen un lenguaje especializado llamado len-
guaje de manipulacion de datos el cual se utiliza para agregar, modificar, eliminar y
recuperar los datos en la base de datos. Este lenguaje contiene comandos que permiten
a los usuarios finales y a los especialistas de programacion extraer los datos de la base
para satisfacer las solicitudes de informacion y desarrollar aplicaciones. El lenguaje de
manipulacién de datos mas prominente en la actualidad es el Lenguaje de consulta
estructurado, o SQL. La figura 6.7 ilustra la consulta de SQL que produciria la nueva
tabla resultante en la figura 6.5. En las Trayectorias de aprendizaje de este capitulo
podra averiguar mas acerca de como realizar consultas de SQL.

Los usuarios de DBMS para computadoras grandes y de rango medio, como DB2, Oracle
o SQL Server, pueden emplear SQL para recuperar la informaciéon que necesitan de la
base de datos. Microsoft Access también utiliza SQL, sélo que provee su propio conjunto de
herramientas amigables para que el usuario realice consultas en las bases de datos y para
organizar la informacion de las bases de datos en reportes con una mejor presentacion.
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FIGURA 6.6 CARACTERISTICAS DEL DICCIONARIO DE DATOS DE ACCESS
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Microsoft Access cuenta con una herramienta rudimentaria de diccionario de datos, la cual
muestra informacion sobre el tamafio, formato y otras caracteristicas de cada campo en una
base de datos. Aqui se muestra la informacién que se mantiene en la tabla PROVEEDOR.

El pequefio icono a la izquierda de Numero_Proveedor indica que es un campo clave.

En Microsoft Access encontrara herramientas que permiten a los usuarios crear con-
sultas al identificar las tablas y campos que desean junto con los resultados, para des-
pués seleccionar las filas de la base de datos que cumplan con ciertos criterios especifi-
cos. A su vez, estas acciones se traducen en comandos de SQL. La figura 6.8 ilustra como
se construiria la misma consulta que la de SQL para seleccionar piezas y proveedores,
pero ahora mediante las herramientas para crear consultas de Microsoft.

Microsoft Access y otros sistemas DBMS tienen herramientas para generacion de
informes, de modo que se puedan mostrar los datos de interés en un formato mas
estructurado y elegante que el de las consultas. Crystal Reports es un popular generador
de informes para los DBMS corporativos extensos, aunque también se puede utilizar con
Access, el cual, igualmente, cuenta con herramientas para desarrollar aplicaciones de
sistemas de escritorio. Ambos incluyen herramientas para crear pantallas de captura
de datos, generar informes y desarrollar la l6gica de procesamiento de transacciones.

DISENO DE BASES DE DATOS

Para crear una base de datos hay que entender las relaciones entre la informacion, el
tipo de datos que se mantendran en la base, como se utilizaran y la forma en que la
organizacion tendrd que cambiar para administrarlos desde una perspectiva a nivel

FIGURA 6.7 EJEMPLO DE UNA CONSULTA SaL

SELECT PIEZA.Numero_Pieza, PIEZA.Nombre_Pieza, PROVEEDOR.Numero_Proveedor,
PROVEEDOR.Nombre_Proveedor

FROM PIEZA, PROVEEDOR

WHERE PIEZA.Numero_Proveedor = PROVEEDOR.Numero_Proveedor AND
Numero_Pieza = 137 OR Numero_Pieza = 150;

Aqui se ilustran las instrucciones de SQL para una consulta que selecciona los proveedores de las piezas
137 0 150. Se produce una lista con los mismos resultados que en la figura 6.5.

227
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FIGURA 6.8 UNA CONSULTA EN ACCESS
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Aqui se ilustra cdmo se construirfa la consulta de la figura 6.7 usando las herramientas de Microsoft Access
para crear consultas. Muestra las tablas, los campos y los criterios de seleccion utilizados para la consulta.

de toda la compafiia. La base de datos requiere tanto un disefio conceptual como uno
fisico. El diseno conceptual o 16gico de la base de datos es un modelo abstracto de la
base de datos desde una perspectiva de negocios, en tanto que el disefio fisico muestra
la verdadera disposicion de la base de datos en los dispositivos de almacenamiento de
acceso directo.

Diagramas de normalizacion y de entidad-relacion

El disefio de bases de datos conceptual describe la forma en que se deben agrupar los
elementos de datos en la base. El proceso de disefio identifica las relaciones entre los ele-
mentos de datos y la manera mas eficiente de agruparlos en conjunto para satisfacer los
requerimientos de informacioén de la empresa. Este proceso también identifica a los ele-
mentos de datos redundantes y las agrupaciones de elementos de datos requeridas para
ciertos programas de aplicaciones especificos. Los grupos de datos se organizan, refinan
y optimizan hasta que emerge una vista logica general de las relaciones entre todos los
datos en la base de datos.

Para usar un modelo de base de datos relacional en forma eficaz, hay que optimizar
los agrupamientos complejos de datos para minimizar los elementos de datos redun-
dantes y las incomodas relaciones de varios a varios. Al proceso de crear estructuras de
datos pequenas y estables pero a la vez flexibles y adaptivas a partir de grupos comple-
jos de datos se le denomina normalizacion. Las figuras 6.9 y 6.10 ilustran este proceso.

En la empresa especifica que se modela aqui, un pedido puede tener mas de una
pieza, pero cada una so6lo es proporcionada por un proveedor. Si creamos una relacion

FIGURA 6.9 RELACION SIN NORMALIZAR PARA PEDIDO

PEDIDO (antes de la normalizacion)

umero Fecha_ umero, ombre__| | Precio antidad Numero_ Nombre_ Calle_ Ciudad_ Estado_ CP_
Pedido Pedido Pieza Pieza Unitari Pieza Proveedor || Proveedol Proveedo Proveedo Proveedor || Proveedo

Una relacién sin normalizar contiene grupos repetitivos. Por ejemplo, puede haber muchas piezas y proveedores para cada pedido. Sélo
hay una correspondencia de uno a uno entre Numero_Pedido y Fecha_Pedido.
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FIGURA 6.10 TABLAS NORMALIZADAS CREADAS A PARTIR DE PEDIDO

PIEZA ARTICULO_LINEA

Numero_ Nombre_| Precio_ Numero_ Numero_ || Numero__ || Cantidad_

Pieza Pieza Unitario Proveedor Pedido Pieza Pieza

. Clave : : Clave
PROVEEDOR PEDIDO
Numero__ Nombre__ Calle_ Ciudad_ Estado_ CP_ Numero_ Fecha_

Proveedor Proveedor Proveedor Proveedor Proveedor Proveedor Pedido Pedido

Clave Clave

Después de la normalizacion, la relacién original PEDIDO se ha dividido en cuatro relaciones mas pequefias. La relacién PEDIDO se queda con sélo
dos atributos y la relacién ARTICULO_LINEA tiene una clave combinada, o concatenada, que consiste en Numero_pedido y Numero_Pieza.

llamada PEDIDO con todos los campos que se incluyen aqui, tendriamos que repetir
el nombre y la direccion del proveedor para cada pieza del pedido, aun cuando éste
sea de piezas de un solo proveedor. Esta relacion contiene lo que se denomina grupos
de datos repetitivos, ya que puede haber muchas piezas en un solo pedido para un
proveedor dado. Una manera mas eficiente de ordenar los datos es dividir PEDIDO en
relaciones mas pequenias, cada una de las cuales describe a una sola entidad. Si avanza-
mos paso a paso y normalizamos la relacion PEDIDO, obtendremos las relaciones que
se ilustran en la figura 6.10. Para averiguar mas sobre la normalizacion, los diagramas
entidad-relacion y el disefio de bases de datos, consulte las Trayectorias de aprendizaje
de este capitulo.

Los sistemas de bases de datos relacionales tratan de cumplir reglas de integridad
referencial para asegurar que las relaciones entre las tablas acopladas permanez-
can consistentes. Cuando una tabla tiene una clave foranea que apunta a otra no
es posible agregar un registro a la tabla con la clave foranea a menos que haya uno
correspondiente en la tabla vinculada. En la base de datos que examinamos antes
en el capitulo, la clave foranea Numero_Proveedor vincula la tabla PIEZA con la
tabla PROVEEDOR. No podemos agregar un nuevo registro a la tabla PIEZA para una
pieza con el Numero_Proveedor 8266 a menos que haya un registro correspondiente
en la tabla PROVEEDOR para el Numero_Proveedor 8266. También debemos elimi-
nar el registro correspondiente en la tabla PIEZA si quitamos el registro en la tabla
PROVEEDOR para el Numero_Proveedor 8266. Es decir, jno debemos tener piezas de
proveedores que no existen!

Los disefiadores de bases de datos documentan su modelo de datos con un diagra-
ma entidad-relacion, el cual se ilustra en la figura 6.11. Este diagrama muestra la
relacion entre las entidades PROVEEDOR, PIEZA, ARTICULO_LINEA y PEDIDO. Los
cuadros representan las entidades, y las lineas que conectan los cuadros, las relaciones.

FIGURA 6.11 DIAGRAMA ENTIDAD-RELACION

provee es ordenada pertenece a
PROVEEDOR | [HH 14 PIEZA H g ARTICURO- 1By H+{ PEDIDO
es provisto por  L—— | contiene | incluye

El diagrama muestra las relaciones entre las entidades PROVEEDOR, PIEZA, ARTICULO_LINEA y PEDIDO que se podrian usar para modelar la base
de datos de la figura 6.10.
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Una linea que conecta dos entidades que termina en dos marcas cortas designa una
relacion de uno a uno. Una linea que conecta dos entidades y termina con una pata de
cuervo y una marca corta encima de ella indica una relacién de uno a varios. La figura
6.11 muestra que un PEDIDO puede contener varios ARTICULO_LINEA. (Es posible
ordenar una PIEZA muchas veces y que aparezca otras tantas como articulo de linea en
un solo pedido.) Cada PIEZA solo puede tener un PROVEEDOR, pero muchos elemen-
tos PIEZA pueden ser proporcionados por el mismo PROVEEDOR.

No podemos enfatizarlo lo suficiente: si el modelo de datos de la empresa no es el
correcto, el sistema no podra dar buen servicio a la empresa. Los sistemas de la com-
pafiia no seran tan efectivos como podrian serlo debido a que tendran que trabajar con
datos que tal vez sean imprecisos, incompletos o dificiles de recuperar. Comprender
los datos de la organizacion y la forma en que se deben representar en una base de datos
es tal vez la leccion mas importante que usted puede aprender de este curso.

Por ejemplo, Famous Footwear, una cadena de zapaterias con mas de 800 sucursales
en 49 estados, no pudo lograr su objetivo de tener “el estilo correcto de zapato en la
tienda apropiada para venderse al precio adecuado”, ya que su base de datos no estaba
correctamente disenada para ajustar con rapidez el inventario de las tiendas. La compa-
fila tenia una base de datos relacional Oracle operando en una computadora de medio
rango, pero el objetivo primordial para el que se disefié la base de datos era producir
informes estandar para la gerencia, en vez de reaccionar a los cambios en el mercado.
La gerencia no pudo obtener datos precisos sobre articulos especificos en el inventario
en cada una de sus tiendas. Para solucionar este problema, la compafiia tuvo que crear
una nueva base de datos en la que se pudieran organizar mejor los datos de las ventas y
del inventario para realizar analisis y administrar el inventario.

¢ CUALES SON LAS PRINCIPALES HERRAMIENTAS
Y TECNOLOGIAS PARA ACCEDER A LA
INFORMACION DE LAS BASES DE DATOS

Y MEJORAR TANTO EL DESEMPENO DE

NEGOCIOS COMO LA TOMA DE DECISIONES?

Las empresas utilizan sus bases de datos para llevar el registro de las transacciones basicas,
como pagar a los proveedores, procesar pedidos, llevar el registro de los clientes y pagar
a los empleados. Pero también se necesitan bases de datos para proveer informacion que
ayude a la compafiia a operar sus negocios con mas eficiencia, y ayudar a los gerentes y
empleados a tomar mejores decisiones. Si una compania desea saber cudl producto es el
mas popular o quién es su cliente mas rentable, la respuesta radica en los datos.

EL DESAFi0O DE BIG DATA

La mayoria de los datos recolectados por las organizaciones solian ser los datos de tran-
sacciones que podian caber facilmente en filas y columnas de sistemas de administra-
cion de bases de datos relacionales. Ahora, somos testigos de una explosion de datos
provenientes del trafico Web, mensajes de correo electronico y contenido de medios so-
ciales (tweets, mensajes de estado), asi como los datos generados por maquinas de los
sensores (utilizados en medidores inteligentes, sensores de fabricaciéon y medidores
eléctricos) o de sistemas de e-commerce. Estos datos pueden ser estructurados o no
estructurados y, por ende, tal vez no sean adecuados para productos de bases de datos
relacionales que organicen los datos en forma de columnas y filas. Ahora usamos el tér-
mino big data para describir estos conjuntos de datos con volimenes tan grandes que
estan mas alla de la capacidad de un DBMS comun para capturar, almacenar y analizar.

Big Data no se refiere a una cantidad especifica, sino por lo general a los datos en el
rango de los petabytes y exabytes; es decir, de miles de millones a billones de registros,
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todos de origenes distintos. Los Big Data se producen en cantidades mucho mayores
y con mucha mas rapidez que los datos tradicionales. Por ejemplo, un solo motor de
jet es capaz de generar 10 terabytes de datos en solo 30 minutos, y hay mas de 25,000
vuelos de aerolineas a diario. Aun cuando los “tweets” se limitan a 140 caracteres cada
uno, Twitter genera mas de 8 terabytes de datos por dia. De acuerdo con la empresa de
investigacion de tecnologia International Data Center (IDC), los datos se duplican con
creces cada dos afios, por lo que la cantidad de datos disponibles para las organizaciones
esta aumentando en forma indiscriminada.

A las empresas les interesan los Big Data debido a que pueden revelar mas patrones
y anomalias interesantes que los conjuntos de datos mas pequeiios, con el potencial de
proveer nuevas perspectivas en cuanto al comportamiento de los clientes, los patrones
de clima, la actividad del mercado financiero u otros fenomenos. Sin embargo, para de-
rivar un valor de negocios de estos datos, las organizaciones necesitan nuevas tecno-
logias y herramientas capaces de administrar y analizar datos no tradicionales junto con
sus datos empresariales tradicionales.

INFRAESTRUCTURA DE INTELIGENCIA DE NEGOCIOS

Suponga que desea informacion concisa y confiable sobre las operaciones, tendencias
y cambios actuales en toda la empresa. Si trabajara en una empresa de gran tamafio,
tendria que reunir los datos necesarios de sistemas separados, como ventas, manufac-
tura y contabilidad, e incluso desde fuentes externas, como los datos demograficos o
de las competencias. Es probable que cada vez fuera mas necesario usar Big Data. Una
infraestructura contemporanea para la inteligencia de negocios tiene una variedad de
herramientas para obtener informacion tutil de todos los tipos diferentes de datos que
usan las empresas en la actualidad, incluyendo Big Data semiestructurados y no estruc-
turados en grandes cantidades. Estas capacidades incluyen almacenes de datos y mer-
cados de datos, Hadoop, computacion en memoria y plataformas analiticas. Algunas de
estas capacidades estan disponibles como servicios en la nube.

Almacenes de datos y mercados de datos

La herramienta tradicional para analizar datos corporativos durante las ultimas dos
décadas ha sido el almacén de datos. Un almacén de datos es una base de datos que
almacena la informacion actual e histérica de interés potencial para los encargados de
tomar decisiones en la compania. Los datos se originan en muchos sistemas basicos
de transacciones operacionales, como los sistemas de ventas, las cuentas de clientes, la
manufactura, y pueden incluir datos de transacciones de sitios Web. El almacén de datos
extrae los datos actuales e historicos de varios sistemas operacionales dentro de la orga-
nizacion. Estos datos se combinan con los datos de fuentes externas y se transforman al
corregir los datos imprecisos e incompletos y reestructurar los datos para generar infor-
mes gerenciales y realizar analisis antes de cargarlos en el almacén de datos.

El almacén de datos pone los datos a disposicion de todos segin sea necesario, pero
no se puede alterar. Un sistema de almacén de datos también provee un rango de herra-
mientas de consulta ad hoc y estandarizadas, herramientas analiticas y facilidades de
informes graficos.

A menudo las empresas crean almacenes de datos a nivel empresarial, donde un
almacén de datos central da servicio a toda la organizacion, o crean almacenes de datos
mas pequefios y descentralizados conocidos como mercados de datos. Un mercado de
datos es un subconjunto de un almacén de datos, en el cual se coloca una porcion sinte-
tizada o con alto grado de enfoque en los datos de la organizacion en una base de datos
separada para una poblacion especifica de usuarios. Por ejemplo, una compafiia podria
desarrollar mercados de datos sobre marketing y ventas para lidiar con la informacion de
los clientes. El vendedor de libros Barnes & Noble solia mantener una serie de mercados
de datos: uno para los datos sobre los puntos de venta en las tiendas minoristas, otro para
las ventas de las librerias universitarias y un tercero para las ventas en linea.
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Hadoop

Los productos de DBMS relacionales y almacenes de datos no se adaptan bien para orga-
nizar y analizar Big Data o datos que no caben facilmente en las columnas y filas utiliza-
das en sus modelos de datos. Para manejar datos no estructurados y semiestructurados
en grandes cantidades, asi como datos estructurados, las organizaciones usan Hadoop,
que es un marco de trabajo de software de codigo abierto, administrado por la Fundacion
de Software Apache, lo que permite el procesamiento paralelo distribuido de enormes
cantidades de datos a través de computadoras econémicas. Descompone un problema de
Big Data en varios subproblemas, los distribuye entre miles de nodos de procesamiento
de computadoras econémicas y luego combina el resultado en un conjunto de datos de
menor tamafio que es mas facil de analizar. Tal vez usted ya haya usado Hadoop para
encontrar la mejor tarifa aérea en Internet, obtener indicaciones para llegar a un restau-
rante, realizar una busqueda en Google o conectarse con un amigo en Facebook.

Hadoop consta de varios servicios clave: el sistema de archivos distribuidos Hadoop
(HDFS) para almacenamiento de datos y MapReduce para procesamiento de datos en paralelo
de alto rendimiento. HDFS enlaza entre si los sistemas de archivos en los numerosos nodos en
un claster Hadoop para convertirlos en un gran sistema de archivos. MapReduce de Hadoop
se inspir6 en el sistema MapReduce de Google para desglosar el procesamiento de enormes
conjuntos de datos y asignar trabajo a los diversos nodos en un cluster. HBase, la base de datos
no relacional de Hadoop, ofrece un acceso rapido a los datos almacenados en HDFS y una
plataforma transaccional para ejecutar aplicaciones en tiempo real de alta escala.

Hadoop puede procesar grandes cantidades de cualquier tipo de datos, incluyendo datos
transaccionales estructurados, datos poco estructurados como las fuentes de Facebook
y Twitter, datos complejos como los archivos de registro de servidor Web y datos de audio y
video no estructurados. Hadoop se ejecuta en un cluster de servidores economicos y pueden
agregarse o eliminarse procesadores segin sea necesario. Las empresas usan Hadoop para
analizar volimenes muy grandes de datos, asi como para un area de concentraciéon para da-
tos no estructurados y semiestructurados antes de cargarlos en un almacén de datos.
Facebook almacena gran parte de sus datos en un enorme clister Hadoop, que contiene
cerca de 100 petabytes, alrededor de 10,000 veces mas informacion que la Biblioteca del
Congreso estadounidense. Yahoo usa Hadoop para rastrear el comportamiento de los usua-
rios de modo que pueda modificar su pagina de inicio y adaptarla a sus intereses. La em-
presa de investigacion de ciencias de la vida NextBio usa Hadoop y HBase para procesar
datos para empresas farmacéuticas que realizan investigacion genémica. Los principales
distribuidores de bases de datos como IBM, Hewlett-Packard, Oracle y Microsoft tienen
sus propias distribuciones de software de Hadoop. Otros distribuidores ofrecen herramien-
tas para meter y sacar datos de Hadoop, o para analizarlos dentro de Hadoop.

Computacion en memoria

Otra forma de facilitar el analisis de Big Data es utilizar la computacion en memoria,
que depende principalmente de la memoria principal (RAM) de la computadora para el
almacenamiento de datos (los DBMS convencionales usan sistemas de almacenamiento de
datos). Los usuarios acceden a los datos almacenados en la memoria principal del sistema,
con lo cual se eliminan los cuellos de botella por los procesos de recuperacion y lectura de
datos en una base de datos tradicional basada en discos, y se reducen de manera drastica
los tiempos de respuesta de las consultas. El procesamiento en memoria hace posible que
conjuntos muy grandes de datos, del tamafio de un mercado de datos o de un almacén
pequeno de datos, residan totalmente en la memoria. Los calculos de negocios complejos
que solian tardar horas o dias pueden completarse en cuestion de segundos, y esto puede
lograrse incluso en dispositivos portatiles (vea la Sesion interactiva: tecnologia).

El capitulo anterior describe algunos de los avances en la tecnologia de hardware de
computadora contemporanea que hacen posible el procesamiento en memoria, como
los poderosos procesadores de alta velocidad, el procesamiento multinticleo y los precios
cada vez menores de la memoria de computadora. Estas tecnologias ayudan a las empre-
sas a optimizar el uso de la memoria y aceleran el rendimiento del procesamiento, a la
vez que reducen los costos.
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SESION INTERACTIVA: TECNOLOGIA

IMPULSO DE LA GESTION DE FLOTILLAS DE ARI CON ANALISIS

EN TIEMPO REAL

Automotive Resources International®, mejor conocida
como ARI®, es la empresa privada mas grande del mundo
para servicios de administracion de flotillas de vehiculos.
ARI tiene sus oficinas generales en Mt. Laurel, Nueva
Jersey, con 2,500 empleados y oficinas en Norteamérica,
Europa, el Reino Unido y Hong Kong. La empresa admi-
nistra mas de 1'000,000 de vehiculos en Estados Unidos,
Canada, México, Puerto Rico y Europa.

Las empresas que necesitan vehiculos para envios (ca-
miones, vans, automoviles, barcos y vagones de ferrocarril)
pueden optar por gestionar su propia flotilla de vehiculos
o bien subcontratar la gestion de flotillas con empresas
como ARI, que se especializan en estos servicios. ARI se
encarga de todo el ciclo de vida y la operacion de una
flotilla de vehiculos para sus clientes, desde la especifica-
cion inicial y la adquisicion hasta la reventa, incluyendo
servicios financieros, de mantenimiento, de gestion del
combustible y administracion del riesgo como la capacita-
cion de seguridad de los conductores y la administracion
de accidentes. ARI también mantiene seis call centers en
Norteamérica que operan 24/7, los 365 dias del ano para
dar soporte a las operaciones de flotillas de los clientes,
brindando asistencia relacionada con reparaciones, des-
composturas, respuesta a los accidentes, mantenimiento
preventivo y demas necesidades de los conductores. Estos
call centers manejan cerca de 3.5 millones de llamadas por
afo de clientes, conductores y proveedores que esperan el
acceso a la informacion practica en tiempo real.

La accion de proporcionar esta informacion se ha con-
vertido en un desafio cada vez mayor. Al operar una sola
flotilla grande de vehiculos comerciales se generan altos
volimenes de datos complejos, como la informacion sobre
el consumo de combustible, mantenimiento, licencias y
cumplimiento. Por ejemplo, una transaccion de combustible
requiere datos sobre los impuestos estatales que se pagan,
el grado del combustible, la venta total, el monto vendido
y tanto la hora como el lugar de la compra. Un trabajo sim-
ple de frenos y una revision de mantenimiento preventivo
generan docenas de registros para cada componente al que
se da servicio. Cada pieza y servicio que se realiza sobre un
vehiculo se rastrea mediante codigos de la Asociacion esta-
dounidense del transporte de carga. ARI recolecta y analiza
mas de 14,000 piezas de datos por vehiculo. Después mul-
tiplica los datos por cientos de flotillas, algunas con hasta
10,000 vehiculos, todos operando al mismo tiempo a nivel
mundial; asi puede darse una idea del enorme volumen de
datos que ARI necesita administrar, tanto para sus propias
operaciones como para sus clientes.

ARI proporcionaba a sus clientes informacion detallada
sobre las operaciones de sus flotillas, pero el tipo de infor-
macion que podia ofrecer era muy limitado. Por ejemplo,

podia generar informes detallados sobre los gastos por parti-
das, las compras de vehiculos, los registros de mantenimien-
to y demas informacién operacional, los cuales se presen-
taban como simples hojas de calculo, tablas o graficos, pero
no era posible analizar todos los datos para detectar tenden-
cias y hacer recomendaciones. ARI podia analizar los datos
cliente por cliente, pero no era capaz de agregar esos da-

tos en toda su base de clientes. Por ejemplo, si ARI admi-
nistraba la flotilla de vehiculos de una compania farmacéu-
tica, sus sistemas de informacion no podian marcar como
referencia el rendimiento de esa flotilla y compararlo con

el resto de la industria. Ese tipo de problema requeria dema-
siado trabajo manual y tiempo, y de todas formas no ofrecia
el nivel de perspectiva que la gerencia consideraba posible.

Ademas, para crear los informes ARI tenia que recurrir
a expertos internos en la materia, en varios aspectos de
operaciones de flotilla, a quienes se les conocia como “usua-
rios avanzados de generacion de informes”. Cada solicitud
de informacion se pasaba a estos usuarios avanzados. Una
solicitud de un informe tardaria 5 dias en completarse. Si el
informe no era satisfactorio, regresaria a quien habia escrito
el informe para que realizara modificaciones. El proceso de
ARI para analizar sus datos era demasiado prolongado.

A mediados de 2011 ARI implement6 SAP
BusinessObjects Explorer para dar a los clientes la capaci-
dad mejorada de acceder a los datos y ejecutar sus propios
informes. SAP BusinessObjects Explorer es una herra-
mienta de inteligencia de negocios que permite a los usua-
rios de negocios ver, ordenar y analizar la informacion de
inteligencia de negocios. Los usuarios realizan busquedas
a través de los datos y los resultados se muestran con una
tabla que indica la mejor coincidencia de informacion. La
representacion grafica de los resultados cambia a medida
que el usuario hace mas preguntas de los datos.

A principios de 2012 integro SAP BusinessObjects
Explorer con HANA, la plataforma de computacion en
memoria de SAP que puede implementarse como aplica-
cion dentro de las premisas (hardware y software) o en
la nube. HANA estd optimizada para realizar analisis en
tiempo real y manejar volimenes muy altos de datos ope-
racionales y transaccionales en tiempo real. Los analisis
en memoria de HANA consultan los datos almacenados en
la memoria de acceso aleatorio (RAM) en vez de usar un
disco duro o almacenamiento tipo flash.

Después de eso, las cosas comenzaron a ocurrir con rapi-
dez. Cuando el controlador de ARI necesitaba un analisis de
impacto de los mejores 10 clientes de la empresa, SAP HANA
produjo el resultado en un lapso de 3 a 3.5 segundos. En
el antiguo entorno de sistemas de ARI, esta tarea se habria
asignado a un usuario avanzado especializado en el uso de
herramientas de informes, habria que dibujar especificacio-
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nes y disefiar un programa para esa consulta especifica, un
proceso que hubiera tomado 36 horas.

Ahora, usando HANA, ARI puede extraer rapidamente
sus amplios recursos de datos y generar predicciones con
base en los resultados. Por ejemplo, la empresa puede pro-
ducir cifras precisas sobre los costos de operar una flotilla
de cierto tamafio a través de determinada ruta en industrias
especificas durante cierto tipo de clima y predecir el impacto
de los cambios en alguna de esas variables. Y puede hacerlo
casi con tanta facilidad como la de proveer a sus clientes un
historial simple de sus gastos de combustible. Con esta infor-
macion tan util ARI provee mas valor a sus clientes.

HANA también redujo el tiempo requerido para cada
transaccion manejada por los call centers de ARI (desde el
momento en que un miembro del personal del call center
toma una llamada hasta la recuperacion y entrega de la
informacion solicitada) en un 5%. Como el personal de los

PREGUNTAS DEL CASO DE

1. ;Por qué era tan problematica la administracion de
datos en ARI?

2. Describa las capacidades anteriores de ARI en cuanto a
analisis de datos y generacion de informes, y su

call centers representa el 40% de la sobrecarga directa
de ARI, esa reduccion en tiempo se traduce en grandes
ahorros en costo.

ARI planea tener algunas de estas capacidades de gene-
racion de informes y analisis en tiempo real disponibles
en dispositivos moviles, lo cual permitira a los clientes
aprobar al instante varios procedimientos operacionales,
como la autorizacion de reparaciones de mantenimiento.
Los clientes también podran usar las herramientas moviles
para una perspectiva instantanea de las operaciones de sus
flotillas, con un nivel de detalle como el historial de los
neumaticos de un vehiculo especifico.

Fuentes: ‘Driving 2 Million Vehicles with SAP Data”, www.sap.com,
visitado el 1 de febrero de 2014; www.arifleet.com, visitado el 1 de
febrero de 2014, y “ARI Fleet Management Drives Real-Time Analytics
to Customers”, SAP InsiderPROFILES, 1 de abril de 2013.

ESTUDIO

3. ;Fue SAP HANA una buena solucion para ARI? ;Por qué?

4. Describa los cambios en los negocios como resultado de
adoptar HANA.

impacto en el negocio.

Los principales productos comerciales para la computacion en memoria son: High
Performance Analytics Appliance (HANA) de SAP, y Oracle Exalytics. Cada uno ofrece
un conjunto de componentes de software integrados, incluyendo software de base
de datos en memoria y software de andlisis especializado, que se ejecutan en hard-
ware optimizado para el trabajo de computo en memoria.

Plataformas analiticas

Los distribuidores de bases de datos comerciales han desarrollado plataformas anali-
ticas especializadas de alta velocidad que utilizan tecnologia tanto relacional como no
relacional y estan optimizadas para analizar conjuntos de datos de gran tamano. Las
plataformas analiticas como IBM Netezza y Oracle Exadata cuentan con sistemas de
hardware-software preconfigurados que estan disefiados de manera especifica para el
procesamiento de consulta y los analisis. Por ejemplo, IBM Netezza tiene componentes
de base de datos, servidor y almacenamiento estrechamente integrados que manejan
consultas analiticas complejas 10 a 100 veces mas rapido que los sistemas tradiciona-
les. Las plataformas analiticas también incluyen sistemas en memoria y sistemas de
administracion de bases de datos no relacionales. Ahora, las plataformas analiticas estan
disponibles como servicios en la nube.

La figura 6.12 ilustra una infraestructura de inteligencia de negocios contempora-
nea que usa las tecnologias que acabamos de describir. Los datos actuales e historicos
se extraen de varios sistemas operacionales junto con datos Web, datos generados por
maquinas, datos de audio/visuales no estructurados y datos provenientes de fuentes
externas, que se han reestructurado y organizado para generacion de informes y anali-
sis. Los clusteres Hadoop preprocesan los Big Data para usarlos en el almacén de datos,
mercados de datos o en una plataforma analitica, o para que los usuarios avanzados los
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FIGURA 6.12 INFRAESTRUCTURA CONTEMPORANEA DE INTELIGENCIA DE NEGOCIOS
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Una infraestructura contemporanea de inteligencia de negocios cuenta con capacidades y herramientas para administrar
y analizar grandes cantidades y distintos tipos de datos provenientes de varias fuentes. Se incluyen herramientas de
consulta y generacion de informes faciles de usar para los usuarios de negocios casuales y conjuntos de herramientas
analiticas més sofisticadas para usuarios avanzados.

consulten de manera directa. Los resultados incluyen informes y tableros de control,
asi como resultados de las consultas. En el capitulo 12 veremos con mayor detalle los
diversos tipos de usuarios BI y generacion de informes BI.

HERRAMIENTAS ANALITICAS: RELACIONES,
PATRONES, TENDENCIAS

Una vez que los datos se capturan y organizan mediante el uso de las herramientas para
inteligencia de negocios que acabamos de describir, estan disponibles para un posterior
analisis utilizando el software para consultas e informes de bases de datos, el analisis de
datos multidimensional (OLAP) y la mineria de datos. En esta seccion le presentaremos
estas herramientas; en el capitulo 12 veremos mas detalles sobre el analisis de inteligen-
cia de negocios y aplicaciones.

Procesamiento analitico en linea (OLAP)
Suponga que su compafiia vende cuatro productos distintos: tuercas, pernos, arande-
las y tornillos en las regiones Este, Oeste y Central. Si deseara hacer una pregunta
muy directa, por ejemplo, cudntas arandelas se vendieron durante el trimestre pasado,
podria encontrar la respuesta con facilidad al consultar su base de datos de ventas. Pero
;qué pasaria si quisiera saber cuantas arandelas se vendieron en cada una de sus re-
giones de ventas, para comparar los resultados actuales con las ventas proyectadas?
Para obtener la respuesta, necesitaria el procesamiento analitico en linea (OLAP).
OLAP soporta el analisis de datos multidimensional, el cual permite a los usuarios ver los
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mismos datos de distintas formas mediante el uso de varias dimensiones. Cada aspecto
de informacion —producto, precios, costo, region o periodo de tiempo— representa una
dimension distinta. Asi, un gerente de productos podria usar una herramienta de anali-
sis de datos multidimensional para saber cuantas arandelas se vendieron en el Este en
junio, como se compara esa cifra con la del mes anterior y con la de junio del afio ante-
rior, y como se compara con el pronoéstico de ventas. OLAP permite a los usuarios obte-
ner respuestas en linea a preguntas ad hoc como éstas en un tiempo muy corto, incluso
cuando los datos se almacenan en bases de datos muy grandes, como las cifras de ventas
de varios afios.

La figura 6.13 muestra un modelo multidimensional que podria crearse para repre-
sentar productos, regiones, ventas reales y ventas proyectadas. Una matriz de ventas
actuales se puede apilar encima de una matriz de ventas proyectadas para formar un
cubo con seis caras. Si gira el cubo 90° en un sentido, la cara que se muestre sera la del
producto contra ventas actuales y proyectadas; si lo gira de nuevo 90°, vera la cara de la
region contra ventas actuales y proyectadas, y silo gira 180° a partir de la vista original,
vera las ventas proyectadas y producto contra region. Se pueden anidar cubos dentro
de otros cubos para crear vistas complejas de datos. Una compafiia podria utilizar una
base de datos multidimensional especializada, o una herramienta que cree vistas multi-
dimensionales de datos en las bases de datos relacionales.

Mineria de datos

Las consultas en las bases de datos tradicionales responden a preguntas como: “;cuantas
unidades del producto nimero 403 se enviaron en febrero de 2013?” E1 OLAP (anélisis
multidimensional) soporta solicitudes mucho mas complejas de informacion, como:
“comparar las ventas del producto 403 relativas con el plan por trimestre y la region
de ventas durante los altimos dos anos” Con OLAP y el analisis de datos orientados a
consultas, los usuarios necesitan tener una buena idea sobre la informacion que estan
buscando.

La mineria de datos estd mas orientada al descubrimiento, ya que provee perspecti-
vas hacia los datos corporativos que no se pueden obtener mediante OLAP, al encontrar
patrones y relaciones ocultas en las bases de datos grandes e inferir reglas a partir de
estos patrones y relaciones, para predecir el comportamiento a futuro. Los patrones y

FIGURA 6.13 MODELO DE DAT0S MULTIDIMENSIONAL
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La vista que se muestra es la de producto contra region. Si gira el cubo 90 grados, la cara mostrara la vista
de producto contra las ventas actuales y proyectadas; si lo gira 90 grados otra vez, vera la vista de region
contra ventas actuales y proyectadas. Es posible obtener otras vistas.
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reglas se utilizan para guiar la toma de decisiones y pronosticar el efecto de esas deci-
siones. Los tipos de informaciéon que se pueden obtener de la mineria de datos son:
asociaciones, secuencias, clasificaciones, agrupamientos y pronoésticos.

e Las asociaciones son ocurrencias vinculadas a un solo evento. Por ejemplo, un estudio
de los patrones de compra en supermercados podria revelar que cuando se compran
frituras de maiz, el 65% de veces se compra un refresco de cola, pero cuando hay una
promocion, es el 85% de veces. Esta informacion ayuda a los gerentes a tomar mejo-
res decisiones debido a que descubren la rentabilidad de una promocion.

e En las secuencias, los eventos se vinculan en el transcurso del tiempo. Por ejemplo,
podriamos descubrir que si se compra una casa, el 65% de veces se compra un refri-
gerador nuevo dentro de las siguientes dos semanas, y el 45% se compra un horno
dentro del mes posterior a la compra de la casa.

e La clasificacion reconoce los patrones que describen el grupo al que pertenece un ele-
mento, para lo cual se examinan los elementos existentes que hayan sido clasificados
y se infiere un conjunto de reglas. Por ejemplo, las empresas, como las companias de
tarjetas de crédito o las telefonicas, se preocupan por la pérdida de clientes estables.
La clasificacion ayuda a descubrir las caracteristicas de los clientes con probabili-
dades de dejar de serlo y puede proveer un modelo para ayudar a los gerentes a
predecir quiénes son esos clientes, de modo que puedan idear campanas especiales
para retenerlos.

e El agrupamiento funciona de una manera similar a la clasificacién cuando atin no se
han definido grupos. Una herramienta de mineria de datos puede descubrir distintas
agrupaciones dentro de los datos, como el hecho de encontrar grupos de afinidad
para tarjetas bancarias o particionar una base de datos en grupos de clientes con base
en la demografia y los tipos de inversiones personales.

e Aunque estas aplicaciones implican predicciones, el prondstico utiliza las predicciones
de una manera distinta. Se basa en una serie de valores existentes para pronosticar
cudles seran los otros valores. Por ejemplo, el prondstico podria encontrar patrones
en los datos para ayudar a los gerentes a estimar el futuro valor de variables conti-
nuas, como las cifras de ventas.

Estos sistemas realizan andlisis de alto nivel de los patrones o tendencias, pero tam-
bién pueden profundizar para proveer mas detalles cuando sean necesarios. Hay apli-
caciones de mineria de datos para todas las areas funcionales de negocios, y también
para el trabajo gubernamental y cientifico. Un uso popular de la mineria de datos es el
de proveer analisis detallados de los patrones en los datos de los consumidores para las
campanas de marketing de uno a uno, o para identificar a clientes rentables.

Entertainment, anteriormente conocida como Harrah’s Entertainment, es la segunda
compafiia de apuestas mas grande del mundo. Analiza continuamente los datos sobre
sus clientes que se recopilan cuando las personas juegan en las maquinas tragamonedas
o utilizan sus casinos y hoteles. El departamento de marketing corporativo utiliza esta
informacion para crear un perfil de apuestas detallado, con base en el valor continuo
de un cliente especifico para la compania. Por ejemplo, la mineria de datos permite a
Caesars conocer la experiencia de juego favorita de un cliente regular en uno de sus casi-
nos en los barcos, junto con las preferencias de esa persona en cuanto al alojamiento,
los restaurantes y el entretenimiento. Esta informacion guia las decisiones gerenciales
sobre como cultivar los clientes mas rentables y animarlos a que gasten mas, y tam-
bién sobre como atraer mas clientes con un alto potencial de generacion de ingresos.
La inteligencia de negocios mejoro tanto las ganancias de Caesars que se convirti6 en la
pieza central de la estrategia de negocios de la empresa.

Mineria de texto y mineria Weh

Se cree que los datos no estructurados, que en su mayoria estan organizados en forma de
archivos de texto, representan mas del 80% de la informacion tutil de una organizacion y
son una de las principales fuentes de Big Data que las empresas desean analizar. El correo
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electrénico, los memorandums, las transcripciones de los call centers, las respuestas a las
encuestas, los casos legales, las descripciones de patentes y los informes de servicio son
todos elementos valiosos para encontrar patrones y tendencias que ayuden a los emplea-
dos a tomar mejores decisiones de negocios. En la actualidad hay herramientas de mineria
de texto disponibles para ayudar a las empresas a analizar estos datos. Estas herramientas
pueden extraer elementos clave de los conjuntos de datos extensos no estructurados, des-
cubrir patrones y relaciones, asi como sintetizar la informacion.

Las empresas podrian recurrir a la mineria de texto para analizar las transcripcio-
nes de los call center de servicio al cliente para identificar las principales cuestiones
de servicio y reparacion, o para medir el sentimiento de los clientes con respecto a su
empresa. El software de analisis de opiniones es capaz de extraer los comentarios de
texto en un mensaje de correo electronico, blog, conversacion de social media o formu-
lario de encuesta para detectar las opiniones favorables y desfavorables sobre temas
especificos.

Por ejemplo, el corredor de saldos Charles Schwab usa el software Attensity Analyze
para analizar cientos de miles de interacciones de sus clientes cada mes. El software
analiza las notas de servicio de los clientes de Schwab, los correos electronicos, las res-
puestas de las encuestas y las discusiones en linea para descubrir sefiales de descon-
tento que puedan provocar que un cliente deje de usar los servicios de la empresa.
Attensity puede identificar automaticamente las diversas “voces” que usan los clientes
para expresar su retroalimentaciéon (como una voz positiva, negativa o condicional) para
sefialar la intencion de una persona de comprar, su intencién de abandonar, o la reac-
cion a un producto o mensaje de marketing especifico. Schwab usa esta informacion
para tomar acciones correctivas como establecer una comunicacion directa del corredor
con el cliente y tratar de resolver con rapidez los problemas que lo tienen descontento.

Web es otra fuente de datos extensos no estructurados para revelar patrones, tenden-
cias y perspectivas en relacion con el comportamiento de los clientes. El descubrimiento
y analisis de los patrones ttiles y la informacion proveniente de World Wide Web se
denominan mineria Web. Las empresas podrian recurrir a la mineria Web para que les
ayude a comprender el comportamiento de los clientes, evaluar la efectividad de un sitio
Web especifico o cuantificar el éxito de una campana de marketing. Por ejemplo, los
comerciantes utilizan los servicios Google Trends y Google Insights for Search, que ras-
trean la popularidad de varias palabras y frases utilizadas en las consultas de busqueda
de Google para saber en qué estan interesadas las personas y qué les interesa comprar.

La mineria Web busca patrones en los datos a través de la mineria de contenido, la
mineria de estructura y la mineria de uso. La mineria de contenido Web es el proceso de
extraer conocimiento del contenido de paginas Web, lo cual puede incluir datos de texto,
imagenes, audio y video. La mineria de estructura Web examina los datos relacionados
con la estructura de un sitio Web especifico. Por ejemplo, los vinculos que apuntan a un
documento indican su popularidad, en tanto que los que salen de un documento indican
la riqueza, o tal vez la variedad de temas cubiertos en ¢él. La mineria de uso Web examina
los datos de interaccion de los usuarios registrados por un servidor Web cada vez que se
reciben solicitudes relacionadas con los recursos de un sitio Web. Los datos de uso regis-
tran el comportamiento del usuario cuando navega o realiza transacciones en el sitio Web
y recolecta los datos en un registro del servidor. Al analizar esos datos, las compafiias
pueden determinar el valor de ciertos clientes especificos, las estrategias de marketing
cruzado entre los diversos productos y la efectividad de las campafias promocionales.

El caso al final del capitulo describe las experiencias de las organizaciones al usar las
herramientas analiticas y las tecnologias de inteligencia de negocios que hemos descrito
para lidiar con los desafios de los “big data”.

LAS BASES DE DATOS Y WEB

;Alguna vez ha tratado de usar la Web para realizar un pedido o ver un catdlogo de pro-
ductos? Si su respuesta es positiva, es probable que haya usado un sitio Web vinculado
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a una base de datos corporativa interna. Ahora muchas compafiias utilizan Web para
poner parte de la informacion en sus bases de datos internas a disposicion de los clien-
tes y los socios de negocios.

Suponga, por ejemplo, que un cliente con un navegador Web desea buscar informa-
cion de precios en la base de datos en linea de un vendedor minorista. La figura 6.14
ilustra la forma en que ese cliente podria acceder a la base de datos interna del vende-
dor a través de Web. El usuario accede al sitio Web del vendedor a través de Internet
mediante el software de navegador Web en su PC cliente. El software de navegador Web
del usuario solicita informacién a la base de datos de la organizacion, mediante coman-
dos de HTML para comunicarse con el servidor Web.

Dado que muchas bases de datos de procesamiento en segundo plano (back-end) no
pueden interpretar comandos escritos en HTML, el servidor Web pasa estas solicitudes
de datos al software que traduce los comandos de HTML en SQL, de modo que el DBMS
que trabaja con la base de datos pueda procesarlos. En un entorno cliente/servidor,
el DBMS reside en una computadora dedicada llamada servidor de bases de datos. El
DBMS recibe las solicitudes de SQL y provee los datos requeridos. El middleware trans-
forma la informacion de la base de datos interna y la devuelve al servidor Web para
que la ofrezca en forma de una pagina Web al usuario.

La figura 6.14 muestra que el middleware que trabaja entre el servidor Web y el
DBMS es un servidor de aplicaciones que se ejecuta en su propia computadora dedi-
cada (vea el capitulo 5). El software del servidor de aplicaciones maneja todas las ope-
raciones de la aplicacion, entre ellas, el procesamiento de las transacciones y el acceso
a los datos entre las computadoras basadas en navegador y las aplicaciones o bases de
datos de negocios de procesamiento en segundo plano (back-end) de una compaiiia.
El servidor de aplicaciones recibe las solicitudes del servidor Web, ejecuta la logica de
negocios para procesar las transacciones con base en esas solicitudes y provee conec-
tividad a los sistemas o bases de datos de procesamiento en segundo plano de la orga-
nizacion. De manera alternativa, el software para manejar estas operaciones podria ser
un programa personalizado o una secuencia de comandos CGI: un programa compacto
que utiliza la especificacion Interfaz de puerta de enlace comiin (CGI) para procesar datos
en un servidor Web.

Hay varias ventajas en cuanto al uso de Web para acceder a las bases de datos inter-
nas de una organizacion. En primer lugar, el software de navegador Web es mucho mas
facil de usar que las herramientas de consulta propietarias. En segundo lugar, la interfaz
Web requiere pocos o ningin cambio en la base de datos interna. Es mucho menos cos-
toso agregar una interfaz Web frente a un sistema heredado que redisefiar y reconstruir
el sistema para mejorar el acceso de los usuarios.

El acceso a las bases de datos corporativas por medio de Web esta creando nuevas
eficiencias, oportunidades y modelos de negocios. ThomasNet.com provee un directo-
rio en linea actualizado de mas de 700,000 proveedores de productos industriales como
quimicos, metales, plasticos, goma y equipo automotriz. Antes conocida como Thomas

FIGURA 6.14 VINCULACION DE BASES DE DATOS INTERNAS A WEB
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Los usuarios acceden a la base de datos interna de una organizacion a través de Web, por medio de sus
equipos PC de escritorio y el software de navegador Web.
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Register, la compafiia solia enviar enormes catalogos en papel con esta informacion y
ahora la provee a los usuarios en linea a través de su sitio Web, gracias a lo cual se ha
convertido en una compafia mas pequefia y eficaz.

Otras compafiias han creado empresas totalmente nuevas con base en el acceso a
bases de datos extensas a través de Web. Un ejemplo de esto es el sitio de redes sociales
Facebook, que ayuda a los usuarios a permanecer conectados entre si o conocer nuevas
personas. Facebook incluye “perfiles” con informaciéon suministrada por 1,300 millo-
nes de usuarios activos sobre si mismos, incluyendo intereses, amigos, fotos y grupos
a los que estan afiliados. Mantiene una base de datos masiva para alojar y administrar
todo su contenido. También hay muchas bases de datos habilitadas para Web en el sector
publico que ayudan a los consumidores y ciudadanos a acceder a informacion util.

¢ POR QUE LA POLITICA DE INFORMACION,
LA ADMINISTRACION DE DATOS Y

EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE
LOS DATOS SON ESENCIALES PARA
ADMINISTRAR LOS RECURSOS DE DATOS
DE LA EMPRESA?

El establecimiento de una base de datos es solo el principio. Para poder asegurar que
los datos para su empresa sigan siendo precisos, confiables y estén disponibles de
inmediato para quienes los necesiten, necesitara politicas y procedimientos especia-
les para la administracion de datos.

ESTABLECIMIENTO DE UNA POLIiTICA DE INFORMACION

Toda empresa, ya sea grande o pequefia, necesita una politica de informacion. Los datos
de su empresa son un recurso importante, por lo que no es conveniente que las perso-
nas hagan lo que quieran con ellos. Necesita tener reglas sobre la forma en que se van a
organizar y mantener los datos, y quién tiene permitido verlos o modificarlos.

Una politica de informacion es la que especifica las reglas de la organizacion para
compartir, diseminar, adquirir, estandarizar, clasificar e inventariar la informacién. La
politica de informacion establece procedimientos y rendiciones de cuentas especificos,
identifica qué usuarios y unidades organizacionales pueden compartir informacion, en
donde distribuirla y quién es responsable de actualizarla y mantenerla. Por ejemplo,
una politica de informacion tipica especificaria que solamente miembros seleccionados
del departamento de némina y recursos humanos tendrian el derecho de modificar
y ver los datos confidenciales de los empleados, como el salario o nimero de seguro
social de un empleado, y que estos departamentos son responsables de asegurar que
los datos de cada empleado sean precisos.

Si usted esta en una empresa pequefia, los propietarios o gerentes son los que estable-
cerian e implementarian la politica de informacion. En una organizaciéon grande, admi-
nistrar y planificar la informacion como un recurso corporativo requiere con frecuencia
una funcién formal de administracién de datos. La administracion de datos es res-
ponsable de las politicas y procedimientos especificos a través de los cuales se pueden
gestionar los datos como un recurso organizacional. Estas responsabilidades abarcan
el desarrollo de la politica de informacion, la planificacion de los datos, la supervision
del disefio logico de la base de datos, y el desarrollo del diccionario de datos, asi como
el proceso de monitorear la forma en que los especialistas de sistemas de informacion
y los grupos de usuarios finales utilizan los datos.

Tal vez haya escuchado que el término gobernanza de datos se emplea para des-
cribir muchas de estas actividades. La gobernanza de datos, promovida por IBM, se
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encarga de las politicas y procedimientos para administrar la disponibilidad, utilidad,
integridad y seguridad de los datos empleados en una empresa, con un énfasis especial
en promover la privacidad, la seguridad, la calidad de los datos y el cumplimiento de las
regulaciones gubernamentales.

Una organizacion grande también debe tener un grupo de disefio y administracion
de bases de datos dentro de la division de sistemas de informacién corporativos que sea
responsable de definir y organizar la estructura y el contenido de la base de datos, y de
darle mantenimiento. En una estrecha cooperacion con los usuarios, el grupo de disefio
establece la base de datos fisica, las relaciones logicas entre los elementos, las reglas de
acceso y los procedimientos de seguridad. Las funciones que desempena se denominan
administracién de la base de datos.

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS DATOS

Una base de datos y una politica de informacion bien disefiadas son un gran avance en
cuanto a asegurar que la empresa tenga la informacion que necesita. Sin embargo, hay
que llevar a cabo ciertas acciones adicionales para asegurar que los datos en las bases de
datos organizacionales sean precisos y permanezcan confiables.

;Qué ocurriria si el numero telefonico o el saldo de la cuenta de un cliente estuvie-
ran incorrectos? ;Cual seria el impacto si la base de datos tuviera el precio incorrecto
para el producto que usted vendio, o si su sistema de ventas y de inventario mostraran
distintos precios para el mismo producto? Los datos imprecisos, inoportunos o incon-
sistentes con otras fuentes de informacion conducen a decisiones incorrectas, llama-
das a revision de los productos y pérdidas financieras. Gartner Inc. informé que mas
del 25% de los datos criticos en las extensas bases de datos de las compafiias Fortune
1000 son imprecisos o incompletos, incluyendo los codigos erréneos de productos y sus
descripciones, las descripciones incorrectas en el inventario, los datos financieros erré-
neos, la informaciéon incorrecta de los proveedores y los datos erréneos de los emplea-
dos. Un estudio de Sirius Decisions sobre “El impacto de datos erroneos en la creacion
de demanda” descubrié que del 10 al 25% de los registros de clientes y prospectos
contienen errores criticos de datos. Al corregir estos errores en su origen y seguir las
practicas recomendadas para promover la calidad de los datos, aumento la productivi-
dad del proceso de ventas y se gener6 un incremento del 66% en los ingresos.

Algunos de estos problemas de calidad se deben a datos redundantes e inconsistentes
producidos por varios sistemas que alimentan un almacén de datos. Por ejemplo, el sis-
tema de pedidos de ventas y el sistema de administracion de inventario podrian mante-
ner datos sobre los productos de la organizacion. Sin embargo, el sistema de pedidos de
ventas podria usar el término Niimero de articulo y el sistema de inventario podria llamar
al mismo atributo Numero de producto. Los sistemas de ventas, inventario o manufactura
de un minorista de ropa podrian usar distintos codigos para representar valores para
un atributo. Un sistema podria representar el tamafio de la ropa como “extra grande”,
mientras que el otro sistema podria usar el c6digo “XL” para el mismo fin. Durante el
proceso de disefio para la base de datos del almacén, las entidades de descripcion de
datos (como cliente, producto o pedido) se deben nombrar y definir de manera consis-
tente para todas las areas de negocios que usen la base de datos.

Piense en todos los momentos que ha recibido varias piezas de la misma publicidad
directa por correo el mismo dia. Es muy probable que esto sea el resultado de que su
nombre se repita varias veces en una base de datos. Tal vez lo hayan escrito mal o haya
utilizado la inicial de su segundo nombre en una ocasiéon y en otra no, o quizas en un
principio la informacion se captur6é en un formulario en papel y no se digitalizo de
manera apropiada para introducirlo al sistema. Debido a estas inconsistencias, jla base
de datos lo consideraria como si fueran distintas personas! Nosotros, a menudo, recibi-
mos correo redundante dirigido a Laudon, Lavdon, Lauden o Landon.

Si una base de datos esta disefiada adecuadamente y hay estandares de datos esta-
blecidos a nivel empresarial, los elementos de datos duplicados o inconsistentes deben
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reducirse al minimo. Sin embargo, la mayoria de los problemas de calidad de los datos,
como los nombres mal escritos, los nimeros traspuestos y los codigos incorrectos o fal-
tantes, se derivan de los errores durante la captura de los datos. La incidencia de dichos
errores aumenta a medida que las companias pasan sus negocios a la Web y permiten
que los clientes y proveedores introduzcan datos en sus sitios Web para actualizar de
manera directa los sistemas internos.

Antes de implementar una nueva base de datos, las organizaciones necesitan identi-
ficar y corregir sus datos incorrectos y establecer mejores rutinas para editar los datos
una vez que su base esté funcionando. Con frecuencia, el analisis de la calidad de los
datos empieza con una auditoria de calidad de los datos, la cual es una encuesta
estructurada de la precision y el nivel de su integridad en un sistema de informacion.
Las auditorias de calidad de los datos se pueden realizar mediante la inspeccion de los
archivos de datos completos, la inspeccion de muestras provenientes de los archi-
vos de datos, o por encuestas a los usuarios finales sobre sus percepciones en cuanto
a la calidad de los datos.

La limpieza de datos, conocida también en inglés como data scrubbing, consiste en
actividades para detectar y corregir datos en una base que estén incorrectos, incom-
pletos, que tengan un formato inadecuado o que sean redundantes. La limpieza de
datos no so6lo corrige los errores, sino que también impone la consistencia entre los
distintos conjuntos de datos que se originan en sistemas de informacion separados. El
software especializado de limpieza de datos esta disponible para inspeccionar auto-
maticamente los archivos de datos, corregir errores en los datos e integrarlos en un
formato consistente a nivel de toda la compaiiia.

Los problemas de calidad de los datos no son sélo problemas de negocios, también
representan serios problemas para los individuos, en cuanto a que afectan su condicion
financiera e incluso sus empleos. Por ejemplo, la informaciéon imprecisa u obsoleta
sobre los historiales crediticios de los consumidores que mantienen los burés de cré-
dito pueden evitar que individuos solventes obtengan préstamos o se reduzca su proba-
bilidad de encontrar o conservar un empleo.

La Sesion interactiva sobre administracion ilustra la experiencia de American Water
con la administraciéon de datos como un recurso. Cuando lea este caso trate de identifi-
car las politicas, procedimientos y tecnologias que se requirieron para mejorar la admi-
nistracion de datos en esta empresa.



