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Resumen

Las bases de datos son un componente esencial en un sistema de informacién, los sistemas de
gestién mas conocidos son las bases de datos relacionales, son los que con mayor frecuencia se
ensefian durante la formacidn profesional, en gran parte se debe a que este sistema esta basado en
el modelo relacional, el cual proporciona consistencia e integridad a los datos que se guardan. No
obstante, en las bases de datos relacionales se han presentado dificultades cuando es relevante la
disponibilidad y la rapidez de los datos, ante esto surge NoSQL como una alternativa a las bases
de datos relacionales, en la actualidad el concepto de NoSQL representa el modelo para bases de
datos no relacionales. La ausencia de NoSQL como temaética en el pregrado de Ingenieria de
Sistemas de la UNAD representa una oportunidad para recopilar los rasgos principales de esta
tematica, tales como la explicacion de su definicion y origen, la comparacion de los principales
tipos de bases de datos NoSQL, la distincion de los motores que se emplean segln su tipo y su

aplicacion en Colombia.

Palabras clave: NoSQL, bases de datos relacionales, datos semiestructurados, escalabilidad

horizontal, teorema CAP, tabla Hash, JSON, Cypher.



Justificacién

La base de datos es un elemento primordial en un producto de software, siendo las bases de
datos relacionales el modelo preferido durante la toma de decisiones en la planificacion y
desarrollo de un proyecto de TI, dicha popularidad se debe en gran parte a su amplio
conocimiento entre desarrolladores y programadores, su estado del arte se ha documentado
ampliamente, manipula de forma eficiente datos estructurados, su disefio se define a través del
modelo relacional, el cual considera tanto las propiedades como las relaciones entre varios
conjuntos de datos para determinar la distribucion de entidades o tablas que conformara la base

de datos, proporcionando consistencia e integridad a los datos que se almacenan.

No obstante, en las bases de datos relacionales suelen presentarse inconvenientes cuando es
relevante la interconectividad de los datos, debido a que la manipulacion de los datos en una base
de datos relacional puede ser mas compleja y consumir més tiempo (Caceres, Tolaba, Pérez,
Quispe, Rodriguez y Sandoval, 2018), por lo tanto, cuando es relevante la disponibilidad y la
rapidez de los datos, principalmente cuando su tamafio es importante y su homogeneidad no es
uniforme, en términos de simplicidad y eficiencia las bases de datos relacionales no son lo

suficientemente confiables, a pesar de lo pragmatico y aplicable que es su modelamiento.

Por tal motivo, surge NoSQL como propuesta alternativa en sistemas de gestion de bases de
datos, el cual se ha usado de forma expedita para el almacenamiento de datos en redes sociales,
donde se genera una gran cantidad de datos masivos semiestructurados, los cuales son necesarios

para el usuario final. Para Rossel, Manna y Bugni no existe una definicion precisa de NoSQL, el



término actla como un paraguas para un conjunto de bases de datos y tecnologias de
almacenamiento que no siguen los principios de los sistemas de bases de datos relacionales
(2016), por lo tanto, NoSQL representa una serie de propiedades favorables cuando se requiere
de un almacenamiento de datos diferencial en cuanto a la cantidad y a la forma de los datos que

se pretenden guardar.

Cabe anotar que NoSQL no depende directamente del lenguaje SQL como tal, incluso, existe
una discusién en cuanto al nombre asignado, ya que suele malinterpretarse como una
contrariedad al lenguaje SQL, cuando su intencion era indicar que en este sistema de gestion de

base de datos no solamente se utiliza SQL como lenguaje de programacion.

A pesar de la aparente prelacion de NoSQL frente a los sistemas de gestion de bases de datos
relacionales, principalmente para el almacenamiento de datos masivos, la ausencia de NoSQL
como tematica en el pregrado de Ingenieria de Sistemas de la UNAD representa una oportunidad
para recopilar los rasgos principales de esta tematica, tales como la explicacion de su definicion
y origen, la comparacion de los principales tipos de bases de datos NoSQL, la distincion de los
motores se emplean en la actualidad y los casos en que se ha aplicado esta tecnologia en

Colombia.



Objetivos

Objetivo general

Describir las caracteristicas de NoSQL como sistema de gestion de bases de datos, a través de
un ensayo argumentativo, recopilando los principales hallazgos expuestos en articulos y libros

recientes, con el fin de sefialar los rasgos sustanciales de esta temaética.

Objetivos especificos

Explicar tanto el origen como la definicion de NoSQL, abordando las diferentes discusiones
existentes y formulando la necesidad por la cual surge esta tecnologia.

Comparar los principales tipos de bases de datos NoSQL, relacionando las cualidades de cada
una y sefialando en qué sistemas de informacion se utilizan en la actualidad.

Distinguir los motores para bases de datos NoSQL que se emplean en la actualidad segun su
tipo, los tipos de datos que soporta y una interpretacion simple de su cédigo.

Examinar la aplicacion de bases de datos NoSQL en Colombia, verificando tanto la necesidad

como su eficacia.



Metodologia de la investigacion

El desarrollo del presente informe inicia tratando de explicar el concepto de sistema de
gestién de bases de datos y la forma en que derivé NoSQL a partir de las bases de datos
relacionales, sin dejar de explicar los principales términos que rodean las bases de datos no
relacionales, posteriormente, se describiran los tipos de bases de datos NoSQL existentes junto
con los motores que se emplean en mayor medida, finalizando con la exposicion de algunos
casos de exito en Colombia y una corta discusion sobre la importancia de formar profesionales

capaces de crear soluciones donde se aplique este tipo de tecnologia.



Marco conceptual y tedrico

Los sistemas de gestion de bases de datos nacen por la necesidad de desarrollar sistemas de
informacion que respondan a la competitividad en la globalizacion de la informacion, la cual
requiere ser estructurada, organizada y consultada (Capacho Portilla y Nieto Bernal, 2017). Por
lo tanto, la base de datos es un elemento fundamental en un producto de software, sea este una
aplicacion de escritorio, un sitio web, una aplicacion movil, entre otros; es el mecanismo que
permite almacenar tanto los datos como la informacidn que se gestiona en el producto de

software.

Existen diferentes tipos de sistemas de gestion, el mas conocido es el sistema de gestion de
bases de datos relacional, ya que este tipo define su estructura a través del modelo relacional, el
cual est& basado en la teoria de conjuntos. Basicamente, en el modelamiento de una base de datos
relacional se identifican inicialmente los conjuntos de datos que conformaran las entidades,
posteriormente se caracterizan los atributos de cada entidad y sus relaciones, las cuales definiran
el grado de asociacién o dependencia entre estas, posteriormente, se finaliza el modelamiento
con la normalizacion de la base de datos, por lo general hasta la tercera forma normal. Ha sido
uno de los modelos mas usados en proyectos de TI, ya que proporciona integridad a la base de
datos, evita la redundancia de los datos y el proceso de normalizacién es bastante conocido entre

desarrolladores y programadores de software.
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Sin embargo, en las bases de datos relacionales se han presentado dificultades cuando es
relevante la disponibilidad y la rapidez de los datos, ante esto surge NoSQL como una alternativa

a las bases de datos relacionales.

1. Qué es NoSQL.

Se le atribuye el origen del término como tal a Carlo Strozzi, quien lo utiliz6 por primera vez
con el fin de referirse de forma especifica a una base de datos relacional con cédigo abierto que
prescindia del lenguaje SQL (1998). Para Venkatraman, Fahd, Kaspi y Venkatraman las bases de
datos NoSQL se caracterizan por ser no relacionales, distribuidas, de codigo abierto y escalables
horizontalmente (2016), ademés, Camargo-Vega, Camargo-Ortega y Joyanes-Aguilar afirman
que los principales aspectos que diferencian a NoSQL del modelo relacional son: no tienen
esquemas, no usan SQL ni Joins, no almacenan datos en tablas de manera uniforme, usan la
memoria principal del computador y su objetivo es gestionar grandes volumenes de informacion
(2015). En la actualidad el concepto de NoSQL representa el modelo para bases de datos no

relacionales.

Cabe anotar que la escalabilidad es la capacidad de adaptacion de un software cuando se
requiere incrementar su capacidad, conjuntamente, una base de datos distribuida es aquella que
esta dividida en diferentes espacios tanto 16gicos como fisicos. Una base de datos NoSQL suele
estar distribuida entre varios equipos que trabajan como si fuesen un Unico servidor, a este grupo
de equipos se les llama cluster, por ende, la escalabilidad horizontal es la capacidad de afiadir

mas equipos al cluster para mejorar su rendimiento. En consecuencia, NoSQL es una base de
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datos distribuida, por lo tanto, es necesario sefialar que segun el teorema CAP, en una base de
datos NoSQL se garantiza el cumplimiento simultaneo de maximo dos de las siguientes

caracteristicas: consistencia, disponibilidad y tolerancia al particionado.

Segun Venkatraman et al. el objetivo principal de NoSQL es permitir un facil almacenamiento
y recuperacion de datos, independientemente de su estructura y contenido, lo que es posible
debido a la inexistencia de una estructura de datos rigida en bases de datos no relacionales
(2016), asi mismo, Pérez Roman afirma que NoSQL emplea modelos de datos muy especificos
usando esquemas flexibles, sus tablas no poseen una estructura fija, permite almacenar grandes
volimenes de datos y proporciona baja latencia (2020). Estas caracteristicas hacen que una base
de datos NoSQL sea mas liviana y veloz que una base de datos relacional, por dicha razon las
redes sociales utilizan este tipo de bases de datos precisamente por la cantidad de usuarios que
estan conectados al mismo tiempo y que frecuentemente realizan consultas, registran y
comparten informacion, alterando constantemente la base de datos de la red social, incluso donde

gran parte de esta es semiestructurada.

Por ejemplo, en la Tabla 1 se definen los atributos de la entidad “Estudiantes” de forma
estructurada, pensando en el disefio de una base de datos relacional, se puede observar que las
restricciones asignadas a cada atributo proporcionan una estructura definida para los datos por
guardar, en este caso, todos los atributos de la entidad al ser no nulos deben contener datos y

tienen un tamafio maximo definido:
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Tabla 1

Atributos de la entidad “Estudiantes” para una base de datos relacional.

. Tipo de ~ Lista de Rango de Restriccion de
Atributos Dato Tamano Valores Valores Control
. . PRIMARY KEY,
IdUsuario Numero 6 -- 1-999999 IDENTITY
TipoDocumento  Texto 2 CC,CE, Tl -- NOT NULL, CHECK
. NOT NULL,
NumeroDocumento Numero 10 -- 1-9999999999 UNIQUE
Nombres Texto 50 -- -- NOT NULL
Apellidos Texto 50 -- -- NOT NULL
Sexo Texto 1 F, M -- NOT NULL, CHECK
Email Texto 50 -- -- NOT NULL
Celular Numero 10 -- 1-9999999999 NOT NULL
. NOT NULL,
Usuario Texto 10 - - - - UNIQUE

Nota: Autoria Propia.

Por el contrario, NoSQL permite almacenar datos semiestructurados, es decir, se puede crear
una coleccidn llamada “Estudiantes” donde el primer valor u objeto a guardar podria tener solo
los siguientes datos: tipo de documento, nombres, apellidos, email y celular. Posteriormente, el
segundo valor u objeto a guardar podria tener: nombre, email y usuario. Ademas, se podria
prestablecer o no el tipo y tamafio de los datos. En consecuencia, la informacion de dicha

coleccion se puede guardar sin seguir una estructura predefinida.

Dentro de la bibliografia consultada para el desarrollo del presente informe se encontré que
los tipos de bases de datos NoSQL con mayor aplicacion en la actualidad son: clave-valor,
documentos y columnas, no obstante, vale la pena resaltar a las bases de datos en grafos, las

cuales estan basadas en la teoria de grafos y podrian ser unas de las bases de datos NoSQL con
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mayor potencial de desarrollo. Asi mismo, los motores de bases de datos que mas se emplean

segun su tipo son respectivamente: Redis, MongoDB, Hbase y Neo4j.

2. Tipos de bases de datos NoSQL

2.1 Clave-valor

Segun Lombardi esta categoria soporta disponibilidad continua y cargas extremas, los datos se
almacenan con un modelo de datos sin esquema en un elemento que contiene una clave junto con

los datos, siendo bastante similar a una tabla Hash (2018).

Cabe resaltar que una tabla Hash es un tipo de estructura de datos donde se relaciona una
clave con un valor a partir de una funcién Hash que arroja un indice, por lo general
alfanumérico. Un indice puede relacionarse con varias claves, es decir colisionan al ser
almacenados, por ende, la tabla se fragmenta a partir de los indices, optimizando la busqueda de

dentro de la tabla Hash. En la llustracion 1 se muestra un ejemplo de una tabla Hash.

Pares llave-valor

LLaves Indices o
(registros
0
Tohn Smith i |Llsa Smith |+l-555-89?6 ‘
]
: : 872
873 |J0hn Smith [+1-555-1234 |
:
— 908 | Sam Doe  [+1-555-5030 |
009

lustracion 1: Ejemplo de una tabla Hash. Recuperado de: https://es.wikipedia.org/wiki/Tabla_hash
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Las bases de datos de clave-valor se caracterizan por ser la categoria mas facil de
implementar, también porque permite almacenar cualquier tipo de informacion sin tener en
cuenta el tamafio de los datos, incluso, dentro de una clave se pueden asociar valores de tipo
clave-valor, aunque para Armillas Garcia presenta limitaciones en cuanto al modelo de datos, ya
que estos se guardan en valores binarios, y no permite basquedas complejas, solamente por
medio de su clave (2015). Este tipo de base de datos es usado en el timeline de Twitter y en los

tablones temaéticos de Pinterest.

2.2 Documentos

Armillas Garcia dice que las bases de datos de documentos son en esencia un clave-valor con
la excepcion de que el valor no se guarda s6lo como un campo binario, sino con un formato
definido de tal forma que el servidor puede entenderlo (2015). En la lustracion 2 se muestra un

ejemplo de una base de datos de documentos en formato JSON:

contact document

{
_id: <0ObjectId2>,
user_id: <0ObjectIdl>,
phone :"123-456-78%0",
email :"xyz@examp.com"

user document }
{
_id: <0ObjectIdi>,
username: "123xyz"
} access document

{
_id: <0bjectId3>,
user_id: <0ObjectIdl>,
level: b,
group: "dev"

}
lustracion 2: Ejemplo de una base de datos de documentos en formato JSON (Lombardi, 2018, p. 29).
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Cabe anotar que JSON es un acrénimo de JavaScript Object Notation (Notacion de Objetos de
JavaScript), en su momento surgié como alternativa al formato XML, JSON es un formato de
texto conocido entre programadores que se usa para el intercambio de datos, soporta los

siguientes tipos de datos: numérico, cadenas, booleanos, nulos, arreglos y objetos.

En esta categoria los datos se pueden esquematizar segln su tipo, cada segmento de los datos
es un documento, en el ejemplo de la lustracion 2 primero se crea un documento donde se
guarda el valor del ID de un usuario en una clave, dicha clave se asocia a otro documento donde
se guardan los datos de contacto del usuario y en otro documento se asocia el nivel de acceso de
dicho usuario asociado con la misma clave. Este tipo de base de datos esta implementado en los

check-in de la red social Foursquare y en las estadisticas de trafico de MTV Networks.

2.3 Columnas

En esta categoria los datos se guardan en columnas, Armillas Garcia explica lo siguiente

(2015):

“... se almacena mas como una matriz tridimensional, donde una dimension es el
identificador de fila (una clave primaria), la segunda es la combinacidn de la familia de la
columna y el identificador de la columna, la tercera dimensién consiste en la indicacion del
tiempo, de forma que para un mismo valor se guardan todos los cambios que ha tenido dicho

valor”.
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En la Ilustracion 3 se muestra un ejemplo de la estructura de una base de datos de columnas:

KeySpace 1
Column family 1
RowlD1 MName. xox Mame: oo Name: oo
oW . Walue: 00 Walue: xooo Value: xooo 'S B
Timestamp: xox Timestamp: xox Timestamp: XX :
.
A
RowlD2 H MWame: xoo Name: oo Name: xoox
ow H Value: xooo Value: oo Value; oo "B
H Timestamp: xxxx Timestamp: Timestamp: X
'
)
Column family 2
RowlD1 MName: oo Mame: oo Name: oo '
ow v | Value: oo Value: oo Value: 00t "B RN
s Timestamp: ooot Timestamp: w00 Timestamgp: xox :
)
.
R H Name: oo Mame: oo MNarme: oo E
owlD2 H WValue: oo Valug: oo Value, xoo "R E
H Timestamp: xo Timestamg: xxx Timestamp: 0o [
_____________________________________________________________________ )

lHustracion 3: Ejemplo de la estructura de una base de datos de columnas (Armillas Garcia, 2015, p. 39).

Este tipo de bases de datos también utiliza JSON como formato de texto para interactuar con
el sistema de informacidn, se usa especialmente cuando se requiere estudiar la tendencia en
grandes volumenes de datos registrados, muestra de ello es la relevancia del tiempo en que se
registra la informacion dentro de la base de datos, tal como lo expresa Herranz Gémez, este tipo
de base de datos provee mayor rendimiento cuando se utilizan técnicas de Mineria de Datos para
consultar y analizar grandes cantidades de informacién para inteligencia de negocio, informes de
marketing o de ventas, entre otros (2014), en consecuencia, este tipo de bases de datos funciona

de manera Optima cuando es necesario realizar consultas de manera rapida en una porcion
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concreta de columnas. La aplicacion Messenger de Facebook utiliza una base de datos de

columnas, también Spotify lo utiliza para conocer las preferencias de sus usuarios.

2.4 Grafos

También se le conoce como bases de datos de graficos, la cual estd basada en la teoria de
grafos, Lombardi explica que en este modelo los datos se almacenan en forma de nodos,
relaciones y propiedades, con el fin de construir un grafico de los datos sin un esquema fijo
impuesto, por lo tanto, es una buena opcion para datos semiestructurados, incluso, cuando los

nodos o las relaciones tienen menos 0 mas propiedades no es necesario alterar el disefio (2018).

Cabe anotar que en las bases de datos de grafos se utiliza Cypher como lenguaje
programacion, este es un lenguaje declarativo, esta basado en SQL, pero a su vez utiliza los
elementos de la teoria de grafos, tales como nodos, relaciones, propiedades y etiquetas; esta

disefiado especificamente para la programacion de bases de datos de grafos.

En la llustracién 4 se muestra un ejemplo con la estructura de una base de datos de grafos:

since: February 2001
contract: 2021

name: Lionel Messi name: Barcelona
dob: 24, june 1987 founded: 29, november
1899

lustracion 4: Ejemplo de la estructura de una base de datos de grafos (Feregrino, 2018).
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Como se menciond anteriormente, en este tipo de bases de datos es posible almacenar datos
tanto en los nodos como en las relaciones, incluso, es posible almacenar datos en las propiedades
de cada nodo y relacidn, de esta manera, se puede tratar a las relaciones con la misma prelacion

que a los nodos.

Las bases de datos de grafos se destacan dentro del grupo de bases de datos NoSQL por su
excepcional velocidad cuando se consultan grandes volimenes de datos, especialmente cuando
se compara con una consulta en una base de datos relacional donde se deben implementar una
suma considerable de JOINS, ya que las bases de datos de grafos aprovechan las relaciones
existentes entre los datos, optimizando la velocidad de ejecucidn. Este tipo de base de datos se
utiliza actualmente en casi todas las redes sociales, por ejemplo, en el sitio web de Infojobs se
emplea este tipo de base de datos para relacionar constantemente las mejores opciones de empleo
para un usuario segun su formacién profesional o su experiencia laboral, también se destaca el
uso en la aplicacion de eBay Now, el cual coordina el envio de productos en menos de 2 horas a

través de una base de datos de grafos.

3. Motores para bases de datos NoSQL.

3.1 Redis

Este motor se especializa en bases de datos de clave-valor, su nombre proviene del acronimo

Remote Dictionary Server, Herranz Gémez explica que su funcionalidad basica es almacenar

datos en memoria para conferir velocidad en los tiempos de respuesta, pero con un respaldo en
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disco para que si un nodo se apaga siempre se pueda recuperar la ultima informacidn escrita en
disco (2014). En Redis se manejan los siguientes tipos de datos: cadenas (string), hash, listas

(list), conjuntos (set) y conjuntos ordenados (sorted set).

Las bases de datos de clave-valor son muy simples en su manejo, en el siguiente ejemplo se
usan los comandos SET y GET para asignar y leer valores en de tipo cadena, y los comandos

LPUSH y LRANGE se utilizan para asignar y leer valores de tipo lista:

> SET cadenal hola
OK

> GET cadenal
“hola”

> LPUSH listal carlos
(integer) 1

> LPUSH listal enrique
(integer) 2

> LPUSH listal sanchez
(integer) 3

> LPUSH listal pardo
(integer) 4

> LRANGE listal 0 10
1) “carlos”

2) “enrique”

3) “sanchez”

4) “pardo”

3.2 MongoDB

Este motor se especializa en bases de datos de documentos, su nombre deriva de la palabra
humongous (enorme), Armillas Garcia dice que en MongoDB no es necesario definir un

esquema, todo depende de si se necesita trabajar con datos normalizados, desnormalizados o con
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una aproximacion hibrida, y en gran parte el esquema lo define el tipo de consultas que se
ejecuten con mayor frecuencia. (2015). Los tipos de datos que se manejan en MongoDB son:

nameros, cadenas (string), arreglos (arrays) y subdocumentos.

Este motor utiliza JSON para enviar instrucciones a la base de datos, JSON es un acronimo de
JavaScript Object Notation (Notacion de Objetos de JavaScript), en su momento surgié como
alternativa al formato XML, JSON es un formato de texto conocido entre programadores que se
usa para el intercambio de datos, soporta los siguientes tipos de datos: numérico, cadenas,
booleanos, nulos, arreglos y objetos. En el siguiente ejemplo se muestra su uso para crear un

documento con cada tipo de dato que soporta tanto JSON como MongoDB:

documentol =

{

nombre : “carlos”,
edad : 36,
gustos : [“informatica”,”futbol”,”videojuegos™],
COrreos :
{
personal : “carlos@correo.com”
trabajo : “carlos@trabajo.com”

¥

¥

3.3 HBase

Es un motor de datos especializado en base de datos de columnas, Herranz Gdmez comenta
que este motor fue construido sobre el proyecto Hadoop de Apache, el cual le confiere al motor
dos caracteristicas importantes, la primera es HDFS que corresponde a la capa de

almacenamiento que le proporciona disponibilidad y fiabilidad, y la segunda es MapReduce
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como entorno de computacion de alto rendimiento (2014). Los tipos de datos en este motor no
requieren ser declarados, ya que todos valores se capturan como cadenas (string) entre

apostrofos.

En HBase se utiliza el formato create ‘<nombre tabla>", ‘<familia de columnas>" para crear
una tabla, y el formato put ‘<nombre tabla >’, ‘numero de fila’, ‘<familia de columnas:nombre
columna>", <valor>", en el siguiente ejemplo se crea una tabla con dos familias de columnas,

posteriormente, se registran datos a la tabla en donde a cada familia se le agregan dos columnas:

> create ‘Créditos’, ‘Datos Iniciales’, ‘Tasas’
0 row(s) in 1.1300 seconds

> put ‘Créditos’, ‘1°, ‘Datos Iniciales:Valor Desembolso’, ‘$50,000,000.00’
0 row(s) in 0.7600 seconds

> put ‘Créditos’, ‘1°, ‘Datos Iniciales:Plazo en meses’, ‘36’
0 row(s) in 0.5100 seconds

> put ‘Créditos’, ‘1°, ‘“Tasas:NAMV”, *18.96%’
0 row(s) in 0.6600 seconds

> put ‘Créditos’, ‘1°, ‘“Tasas:NMV”’, *1.58%’
0 row(s) in 0.5600 seconds

> put ‘Créditos’, ‘2°, ‘Datos Iniciales: Valor Desembolso’, ‘$78,000,000.00’
0 row(s) in 0.7800 seconds

> put ‘Créditos’, ‘2°, ‘Datos Iniciales:Plazo en meses’, ‘60’
0 row(s) in 0.4900 seconds

> put ‘Créditos’, ‘2°, ‘Tasas:NAMV”, *12.24%’
0 row(s) in 0.6300 seconds

> put ‘Créditos’, ‘2°, ‘“Tasas:NMV”’, *1.02%’
0 row(s) in 0.5900 seconds




Con base en el ejemplo anterior, en la Tabla 2 se plasman los datos almacenados:

Tabla 2

Ejemplo de una tabla en una base de datos de columnas.

Datos Iniciales Tasas
Clave de la fila Valor Plazo NAMV NMV
Desembolso
1 $50,000,000.00 36 18.96% 1.58%
2 $78,000,000.00 60 12.24% 1.02%

Nota: Autoria Propia.

3.4 Neo4j

Es un motor de datos especializado en base de datos de grafos con cédigo abierto, Lombardi
expone que este motor utiliza adyacencia sin indice donde cada nodo mantiene referencias
directas a sus nodos adyacentes, esta técnica evita el uso de indices globales, es mucho méas
econdmica y reduce los tiempos de consulta porque son independientes del tamafio total del

grafico (2018).

Como se menciond anteriormente, en las bases de datos de grafos se utiliza Cypher como
lenguaje de programacion, dicho lenguaje puede manejar varios tipos de datos, los cuales se

agrupan en:

Basicos: nimeros enteros (integer), nimeros flotantes (float), cadenas (string), booleanos,
listas (list) y clave-valor.

De estructura: nodo (node), relacién (relationship) y ruta (path).
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En el siguiente ejemplo se muestra el codigo que se emplearia para crear los nodos y la
relacion de la lHustracion 4 (Feregrino, 2018), vale la pena resaltar que la informacion de los
nodos queda almacenada en m y b, mientras que la informacion de la relacién queda almacenada
en p, de manera intuitiva se deduce el propésito de los comandos CREATE, WITH, SET y

RETURN:

CREATE (m: Player{name: “Leonel Messi”, dob: date(“24-06-1987")}),
(b: Team{name: “Barcelona”, founded: date(“29-11-1899)})

WITH m, b

CREATE (m)-[p: PlayFor]->(b)

SET p.since=date(“2001-02-01")

RETURN m, p, b

4. Aplicacion de bases de datos NoSQL en Colombia.

En Colombia la gran mayoria de ciudades principales y municipios han implementado un
sistema de transporte masivo basado en Autobuses de Transito Rapido (BRT por sus siglas en
inglés), por tal motivo, un grupo de investigadores disefié un prototipo de sensor inteligente ITS
para ayudar a la planificacion del transporte para BRT, este sensor detecta sefiales Bluetooth de
teléfonos maviles e implementa un almacenamiento en la nube a través de una base de datos
NoSQL, durante las pruebas realizadas se demostro que el tiempo de respuesta tiende a aumentar
a 700 ms y posteriormente se estabiliza, lo que se atribuye al autoescalado de la nube en
respuesta a la alta demanda de recursos (Herrera-Quintero, Vega-Alfonso, Banse, y Carrillo

Zambrano, 2018). En este caso, NoSQL facilita el almacenamiento masivo de sefiales Bluetooth
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que se recolectan a través de los sensores, ademas, el almacenamiento en la nube requiere de la

escalabilidad que provee este tipo de tecnologia.

Por otra parte, existe también un disefio de software denominado SCADA, orientado para las
granjas avicolas en Colombia, puntualmente el software pretende predecir el posible peso futuro
de los pollos y con ello tener bases para tomar decisiones inteligentes al respecto, el software
cuenta con un sistema de recoleccion de datos sensoricos instalados en los galpones de las
granjas, diariamente se podrian recolectar una gran cantidad de datos a través de estos sensores,
por lo que se implemento6 una base de datos NoSQL (Valderrama Mendoza, Rodriguez Urrego,

Cobo, y Maria Martinez, 2019).

Finalmente, en el sistema de prondstico agroclimatico digital denominado Pronosticos

AClimateColombia, el cual esté disponible en https://pronosticos.aclimatecolombia.org, se

emplea el motor MongoDB en la capa del sistema de bases de datos, este sistema de pronéstico
como tal formaliza el procesamiento de la informacién climética y de cultivos, por lo que este
tipo de base de datos le permite almacenar diariamente grandes cantidades de datos
meteoroldgicos, tanto de informacidn historica como de pronosticos generados por el sistema,
ademas, permite facilmente la adicion de més localidades o de més fuentes de datos
meteoroldgicos, asimismo, se pueden agregar otros modelos de cultivos para generar nuevos

pronosticos agroclimaticos (Sotelo et al., 2020).


https://pronosticos.aclimatecolombia.org/
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Conclusiones

NoSQL es una tematica que ha ganado relevancia en los ultimos afios, especialmente con la
masificacidn de la informacion que se produce minuto a minuto no solamente en las redes
sociales, informacién que en su gran mayoria se conforma de datos semiestructurados y que

requiere consultarse con rapidez.

Muestra de ello son los resultados obtenidos por Pérez Roman en su investigacion (2020),
donde comparo6 el rendimiento entre los motores PostgreSQL y MongoDB a la hora de realizar la
consulta de 10.000 operaciones, los resultados indicaron que en PostgreSQL se tardd 2.774 ms,

mientras que en MongoDB se tard6 solo 7 ms, una diferencia de tiempo excepcional.

De modo que, si en un proyecto de Tl es necesario almacenar datos y consultarlos a
velocidades infimas, entonces es pertinente considerar el desarrollo de una base de datos NoSQL
para dicho proyecto como alternativa a las bases de datos relacionales, no obstante, si en
Colombia se pretende dar un salto de calidad en cuanto a la gestion de proyectos TI, entonces es
indispensable la conformacién de profesionales capaces de desarrollar dichos proyectos, de cara
a las nuevas exigencias de T1 y a las nuevas tendencias de desarrollo para bases de datos no

relacionales.
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