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RESUMEN

En el presente estudio se identificaron las tendencias mas significativas de los
documentos cientificos de alto impacto analizados con respecto al Big Data y Cloud
Computing durante el periodo comprendido entre los afios 2010 al 2020, cuya
revision se realiz6 en las bases de datos Web of Science (WoS) y Scopus de 111
articulos. Los resultados fueron varios, como, por ejemplo, B. Dong como el autor
con mas publicaciones, China, Estados Unidos e India como los paises con mas

estudios y estos primeros los que mas colaboran entre si; por mencionar algunos.
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Tendencias del big

Big data and cloud computing trends:
Bibliometrics from 2010 to 2020

ABSTRACT

This study identified the most significant trends in the high impact scientific
documents analyzed with respect to Big Data and Cloud Computing during the period
between 2010 and 2020, whose review was carried out in the Web of Science
databases (Wo0S) and Scopus of 111 articles. The results were various, such as, for
example, B. Dong as the author with the most publications, China, the United States,
and India as the countries with the most studies and the first the most collaborative

among themselves; to name a few. The following.
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I. INTRODUCCION

El presente trabajo considera uno de los conceptos mas conocidos, estudiados y
analizados mediante multiples nombres referidos en investigaciones anteriores, los
términos comunmente encontrados son ‘“datos masivos”, ‘“macro datos”,
“inteligencia de datos” o “datos a gran escala”, pero para fines de esta investigacion
se usard Big Data para referirnos a la misma tecnologia el resto del estudio.

El objetivo de este estudio fue identificar las tendencias al realizar una revision
bibliométrica, es decir, se obtuvieron datos de los articulos y autores mas
sobresalientes del tema de Big Data y Cloud Computing proporcionando
definiciones, caracteristicas y clasificacion de estas tecnologias, al mismo tiempo, se
detallan algunas discusiones sobre la computacion en la nube. También se aborda la
relacion entre ambas tecnologias, asi como los sistemas de almacenamiento de datos.
La justificacion al realizar este trabajo es debido a la gran importancia que esta
teniendo en la actualidad estas tecnologias, en donde cualquier persona con o sin
conocimientos tecnoldgicos tienen cierto grado de interés de las formas en que las
empresas almacenan la informacion que se genera desde Facebook, Twitter o
Instagram, por ello el Big Data alcanza muchos ambitos de nuestra vida desde la
economia, educacion, ciencias tecnoldgicas, deportes, seguridad, politica, entre
otros.

En cuanto a la metodologia utilizada para la revision bibliométrica, se inicié con la
busqueda de articulos relacionados directamente con el tema en las bases de datos
WoS, Scopus y Google Scholar, apoyandose en estudios similares, posteriormente se
revisaron 111 articulo con alto grado de impacto con el propdsito de obtener el mayor
numero de datos, cifras, archivos de apoyo, gréficas, tablas, asi como diversas
opiniones de expertos en la materia.

En cuanto al contenido del marco tedrico, la informacion se obtuvo de materiales
academicos, formando un puzzle lo mas homogéneo que permita obtener una vision del
concepto y las influencias en el mismo. Posteriormente se llevo a cabo la revision de la
literatura que consistié en profundizar el tema de Big Data y Cloud Computing de tal
forma de obtener informacion confiable, veraz, asi como de suma relevancia.

Después de lo anterior se obtiene los siguientes apartados que constituyen esta

investigacion: En primer lugar, un acercamiento a la conceptualizacion de Big Data y
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Cloud Computing para establecer las bases de la investigacion, en segundo lugar, el
almacenamiento local y remo- to para comprender la importancia de los sistemas de
Cloud Computing, en tercer lugar, los problemas de seguridad de la informacién y
posibles soluciones, en cuarto lugar, los costos de almacenamiento de datos asi como la
disponibilidad, por ultimo algunas plataformas consideradas casos de éxito en esta
tematica.

Il. MARCO TEORICO

Segun Hashem, Yaqoob, Anuar, Mokhtar, Gani y Khan (2015) establecen que
abordar el tema de Big Data es una tarea desafiante que requiere mucho tiempo de
estudio, asi como una gran infraestructura computacional para garantizar el
procesamiento y analisis de datos exitosos. Por otro lado, la computacién en la nube
es considerada una tecnologia poderosa para realizar computacién compleja, a gran
es- cala que elimina la necesidad de mantener hardware informético costoso, espacio
dedicado y software.

Actualmente la velocidad de generacion, asi como el crecimiento de datos esta
aumentando debido a la proliferacion de dispositivos moviles y otros sensores
conectados a Internet, estos datos brindan oportunidades que permiten a las empresas
de todas las industrias obtener informacion empresarial en tiempo real. Segun Yang,
Huang, Li, Liuy Hu (2017) establecen que el Big Data ha surgido en los ultimos afios
como un nuevo paradigma que proporciona abundantes datos, asi como
oportunidades para mejorar y permitir la investigacion en aplicaciones de soporte de
decisiones con un valor sin precedentes para el mundo digital, aplicaciones que
incluyen negocios, ciencias e ingenieria.

De acuerdo con Cai, Xu, Jiang y Vasilakos (2016) las aplicaciones relacionadas con
Internet de las cosas (IoT) se han convertido en un campo importante tanto para
ingenieros como para investigadores, lo que refleja la magnitud y el impacto de los
problemas relacionados con los datos que deben resolverse en las organizaciones
empresariales contemporaneas, especialmente en la computacién en la nube (Stergiou
& Psannis, 2017).

Segun Sookhak (2015) la computacion en la nube se ha convertido en un nuevo
paradigma que ofrece un gran potencial para almacenar datos de forma remota. Por

ello, muchas organizaciones han reducido la carga del almacenamiento y
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mantenimiento de datos locales al externalizar el almacenamiento de datos a la nube.
Sin embargo, la integridad y seguridad de los datos subcontratados sigue siendo
motivo de gran preocupacion para los propietarios de datos debido a la falta de
control, asi como posesion fisica sobre los datos.

I11. REVISION DE LA LITERATURA

El aumento continuo del volumen, asi como de- talles de los datos capturados por las
organizaciones, como el auge de las redes sociales, Internet de las Cosas (1oT) y
multimedia, han producido un flujo abrumador de datos en formato estructurada y no
estructurada. La creacion de datos esta ocurriendo a una velocidad récord, referida
aqui como Big Data, y se ha convertido en una tendencia ampliamente reconocida
(Zhang, Yang, Chen, Li & Bu, 2018).

Segun Hashem et al. (2018) estudiar el tema de Big Data es una tarea retadora, que
requiere mucho tiempo y una gran infraestructura computacional para garantizar un
procesamiento y analisis de datos exitosos, por tal situacion dicho tema esté Ilamando
poderosamente la atencion de la academia, el gobierno y la industria. Asi mismo
Yang et al. (2017) aborda que esta tecnologia ha surgido en los ultimos afios como
un nuevo paradigma que proporciona abundantes datos y oportunidades para mejorar
y permitir la investigacion y aplicaciones de so- porte de decisiones con un valor sin
precedentes para el mundo digital, aplicaciones que incluyen negocios, ciencias e
ingenieria.

Conceptualizacion de Big Data y Cloud Computing

Segun Hashem et al., (2018) establece que el término Big Data se caracteriza por
cuatro V’s: volumen, variedad, velocidad y veracidad, por lo tanto, la siguiente
definicion se propone con base a las caracteristicas mencionadas anteriormente, asi
como el analisis de la esencia de los grandes datos. Big Data es un conjunto de
técnicas y tecnologias que requieren nuevas formas de integracion para descubrir
grandes valores ocultos de grandes conjuntos de datos en una escala diversa,
compleja y de gran ta- mafio (Manogaran, Thota, & Kumar, 2016).

En el mismo sentido se aborda el término computacion en la nube denominada Cloud
Computing para usos posteriores, la cual es una tecnologia poderosa para realizar
computacion compleja y a gran escala que elimina la necesidad de mantener hardware

informatico costoso, espacio dedicado y software (Hashem et al., 2015).
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Para Sookhak (2015) el Cloud Computing se ha convertido en un nuevo paradigma que
ofrece un gran potencial para almacenar datos de forma remota, es por ello que
actualmente, mu- chas organizaciones han reducido la carga del almacenamiento y
mantenimiento de datos loca- les al externalizar el almacenamiento de datos a la nube.
Sin embargo, la integridad y seguridad de los datos subcontratados sigue siendo motivo
de gran preocupacion para los propietarios de datos debido a la falta de control y posesion
fisica sobre los datos, por lo cual algunos investigadores han propuesto técnicas de
auditoria remota de datos (RDA).
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Figura 1. Dimensiones o caracteristicas de Big Data

En este sentido se propone un marco seguro basado en el Cloud Computing para la
gestion de la informacion de Big Data en redes inteligentes, que se denomina "marco
inteligente", la idea principal de este marco es construir una estructura jerarquica de
centros de computacién en la nube para proporcionar diferentes tipos de servicios
informaticos para gestién de informacion y andlisis de Big Data, como resultado, este
marco propuesto logra no solo escalabilidad y flexibilidad, sino también
caracteristicas de seguridad en donde se han implementado pruebas de concepto para
este marco con una gestion simple basada en la identidad para la confidencialidad de
los datos (Baek, Vu, Liu, Huang & Xiang, 2014)

Almacenamiento local y remoto

La generacion de datos a gran escala y velocidad ha ocasionado la bldsqueda de
nuevos mecanismos de almacenamiento de informacion, por ello, la computacion en
la nube se ha convertido en una importante alternativa que ofrece un gran potencial
para almacenar datos de forma remota. En consecuencia, muchas organizaciones han
decidido reducir la carga del almacenamiento y mantenimiento de datos locales al
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externalizar el almacenamiento de datos en la nube (Sookhak, 2015).

Por otro lado, el almacenamiento local tiene sus beneficios en la imposibilidad de que
los datos salgan de nuestro disco si disponemos de un sistema con la seguridad
apropiada, tiene un costo medio y particularmente se debe procurar que el dispositivo
tenga un sistema de backup (respaldo) apropiado, la gran desventaja de este sistema
es que no se tiene los datos disponibles en cualquier lugar, si no, solamente en la red
de trabajo (Wang, Ma, Yan, Chang & Zomaya, 2018).

Por ello, es importante mencionar que las tecnologias han evolucionado para atender
las necesidades de almacenamiento, actualmente se encuentran en una etapa compleja
donde es més facil producir datos que guardarlos y administrarlos. Dicho lo anterior,
se tiene que cada afio en el mundo se produce entre tres y cinco Exabytes de
informacion (Lyman & Varian, 2003). Aunque en 2007 se almacenaron de manera
comprimida 2.9 Zettabytes, se comunicaron cerca de dos Zettabytes y se ejecutaron
6.4 Exabytes de instrucciones por segundo en computadoras de propésito general
(Hilbert & Lopez, 2011), se cree que en el afio 2020 se tendran 35 Zettabytes (Li &
Cao, 2014).

IV. METODOLOGIA

En este apartado de metodologia se realiz6 un andlisis bibliométrico considerado
también como un estudio bibliométrico de la cantidad y calidad de articulos basados
en el tema de Big Data y Cloud Computing, asi como la relacion existente entre los
mismaos, para ello se ha llevado a cabo la seleccion y busqueda de dichos articulos en
las principales bases de datos, asi como buscadores de Internet.

A partir de las busquedas realizadas el 30 y 31 de enero de 2020 acerca de los
articulos mas importante o sobresalientes en las bases de datos WoS y Scopus y en
el buscador google académico, se obtienen como resultado archivos en diferentes
formatos como son: archivos de texto (txt), archivos en formato comma-separated
values (CSV) y archivos en formato BibTex (Bib).

Segun Aria y Cuccurullo (2017) en el entorno R, se han publicado recientemente
otros paquetes en el repositorio oficial (CRAN, The Comprehensive RArchive
Network, https://cran.r- project.org/) que abordan la bibliometria. Cada uno de ellos
proporciona funciones de analisis especificas; sin embargo, ninguno aborda todo el

flujo de trabajo.
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Es importante indicar que durante el proceso de busquedas se utilizaron diferentes
operadores booleanos, esto con la finalidad de obtener mejores resultados, entre las
busquedas mas sobresalientes fueron: Big Data, Big Data AND Cloud Computing,
Cloud Computing, Industry 4.0 AND Big Data, Industry 4.0 AND Cloud Computing.
El resultado obtenido de WoS se puede exportar y analizar facilmente para la mayoria
de los autores, instituciones, paises, revistas, areas tematicas, citas y mapeo de
palabras clave mas activos. Las palabras clave utilizadas en este estudio son
relevantes para llegar a resultados éxitos (Belfiore, lovino y Tafuri, 2019). Después
de las busquedas, se realiza una criba en la que, mediante la lectura de los resimenes
de cada articulo, se eligen los articulos mas importantes y de interés particular, dando
como resultado una lista mas concreta de los articulos a revisar con mas detalle,
teniendo como resulta- do un total de 111 articulos para su analisis, exploracion y

determinacion de los datos mas sobresalientes respecto al tema investigado.

1.- Aplicar los filtros

para generar las listas 2.- Generar las listas o
o archivos a partir de archivos a partir de las
las bus- quedas en las busquedas en las bases
bases de datos (WoS | | de datos (WoS y Scopus)

y Scopus)
4.- Crear laBD en -

Microsoft Excel 2013, 3.- Descargar de
con atributos como: manera particular los
titulo, autor, afio de 111 archivos
publicacién, cuartil, mediante herramien-

resumen, metodologia, tas computacionales
resultados entre otros.
-
- 6.- Agrupacion de los

elementos méas importan-

5.- Modelar la informa-
tes.

cién de manera estadis- |
tica en el software R, "
para generar gréficas,

tablas y demés elemen-

tos de relevancia en el L

tema de estudio. 7.- Elaboracién de

mapas de tendencias y
desarrollo de las partes
el articulo.

Figura 2. Diagrama de la metodologia
Un analisis bibliométrico usa el paquete bibliometrix en el software R, este paquete utiliza
los metadatos en las citas de la Web of Science para calcular y clasificar la produccion
del pais, las fuentes de las revistas y las colaboraciones de los paises (Nafade, Nash,

Huddart, Pande, Gebreselas-sie, Lienhardt & Pai, 2018). Para hacer un manejo 6ptimo,
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eficiente y adecuado del contenido de los articulos, se realiza una busqueda web particular
de cada uno de los 111 articulos, para lo cual utilizamos herramientas computacionales
para acceder al documento digital original o copia, y en consecuencia des-cargar dichos
articulos (en su idioma original o traducido), asi como tener informacion completa para
su posterior estudio y desarrollo. En referencia al contenido del marco teérico, toda la
informacion se alimenta de los materiales académicos descargados, teniendo como
resultado una vision mas completa del Big Data y el Cloud Computing, asi como los
retos y oportunidades del mismo en el mundo digital.

De tal forma que se lleva a cabo la metodologia de recogida de datos y utilizacién de
los mismos, con la finalidad de poseer los elementos de informacion con mayor
credibilidad respecto al tema investigado. Después del proceso anterior se tiene como
resultado los siguientes apartados incluidos en el trabajo de investigacion. En primer
lugar, se desarrolla un breve resumen, la revision del marco tedrico, la revision de la
literatura, el planteamiento de la metodologia, andlisis de datos y resultados, y por
altimo las conclusiones. Enseguida se presenta el diagrama de la metodologia
aplicada en el desarrollo de esta investigacion. Es importante mencionar que para la
obtencion de datos confiables se revisaron cada uno de los cuartiles a los que
pertenecen las revistas responsables de publicar los 111 articulos del tema en
cuestion, en donde se indica que la mayoria son del Q1, Q2, Q3 y muy pocos de Q4.
V. RESULTADOS

La computacion en la nube es una tecnologia poderosa para realizar computacién
complejay a gran escala que elimina la necesidad de mantener hardware informatico
costoso, espacio dedicado y software sofisticado. Ademas, el Big Data es un término
utilizado para referirse al aumento en el volumen de datos que son dificiles de
almacenar, procesar y analizar a través de las tecnologias de bases de datos
tradicionales (Hashem et al., 2015).
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El tema de Big Data y Cloud Computing ha tenido un gran auge en los ultimos afios,
de acuerdo con la revision bibliométrica en Scopus y WoS de 111 articulos, en el
Figura 3 se muestran los autores mas relevantes que estudian estos temas, dichos

autores son: Dong F, Hsu Ch, Agrawal D y Li K.
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Figura 3. Principales autores de articulos sobre el Big Data y Cloud Computing
De acuerdo a la Figura 3 se observa que 276 autores han escrito al menos un articulo,
28 autores han desarrollado estudios de al menos dos articulos, 12 autores han escrito
tres articulos y solo 4 autores han escrito cuatro articulos. Por otro lado, Gani A.
(2015) fue unos de los autores mas citados con un total de 741 citas, seguido de Anuar
Nb. (2015) con un total de 681 citas y en tercer lugar encontramos a Has-hemlat
(2015) con el mismo ndmero de 681 citas.

Ademas, se examind la produccion cientifica de los autores a lo largo del tiempo, en
la Figura 4 se muestra que Gupta B. en el afio 2018 desarrollo tres articulos

relacionados con este tema.
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Figura 4. Principales autores de articulos sobre el Big Data y Cloud Computing
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Figura 5. Principales paises y la produccién cientifica de articulos sobre el
Big Data y Cloud Computing

La produccion cientifica es uno de los parametros mas importantes para predecir el
desarrollo de un pais, por ello en la Figura 5 se observa que China es uno de los paises
que encabeza los estudios del tema de Big Data y Cloud Computing, seguidos de
Estados Unidos, India y Grecia.

Sin embargo, de acuerdo a la Figura 6, se observa que Malasia encabeza el ranking
de los paises mas citados en dicho tema con 741 citas totales y 185.25 citas promedios
por articulo, seguido de Estados unidos y China, cabe mencionar que los paises de
Ameérica Latina no tienen grandes estudios relacionados al tema de Big Data y Cloud
Computing, por ello podemos encontrar un vacio en la literatura para abordar dichos

temas en diferentes areas de conocimiento.
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Figura 6. Principales paises més citados de articulos sobre el Big Data y

Cloud Computing
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Considerando lo anterior, en la Figura 7 Mapa de colaboracion de paises se presentan
los paises como USA (Estados unidos de América), China, Australia, Japén, entre
otros que han optado por enfocar sus investigaciones a estas tecnologias.
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Figura 7. Mapa de colaboracion de los paises que estudian Big Data y Cloud Computing
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Big Data ha surgido en los ultimos afios como un nuevo paradigma gue proporciona
abundantes datos y oportunidades para mejorar y habilitar aplicaciones de
investigacion y apoyo a la toma de decisiones con un valor sin precedentes para
aplicaciones digitales de la tierra, incluyendo negocios, ciencias e ingenieria (Yang
et al., 2017). Por tal motivo muchos investigadores se han dado a la tarea de

profundizar en los beneficios que traeria al implementar estas tecnologias en las
organizaciones.
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En la Figura 8 se muestra los autores mas citados, en donde se aprecia que Cuzzocrea,
Yang y Sultan son los tres autores més citados, en este sentido es importante sefialar
gue mediante este ejercicio se puede apreciar a los investigadores que se debe
considerar para plantear algunas situaciones de estudio. Por otro lado, al realizar
busquedas de informacion relacionada con Big Data y Cloud Computing encontrara
las co-citaciones que unos autores hacen de otros, por lo tanto, existe una relacién
directa de la tematica en el desarrollo de investigaciones. Esta revision presenta
innovaciones futuras y una agenda de investigacion para la computacion en la nube
que respalda la transformacion del volumen, la velocidad, la variedad y la veracidad
en valores de Big Data para aplicaciones y aplicaciones de ciencias de la tierra
digitales locales a globales (Yang et al., 2017).

En la Figura 9 Revistas con mas publicaciones de Big Data, se observa el ranking de
las revistas que mas publican articulos relacionados con estas tecnologias, es
importante mencionar que con el surgimiento continuo de una variedad de nuevos
métodos de difusién de informacion y el surgimiento de las tecnologias de
computacion en la nube e 10T, los datos aumentan constantemente con una alta
velocidad, por ello la escala de datos globales aumenta continuamente a un ritmo de
dos veces cada dos afios (Chen, Li, Tang, Bilal, Yu, Weng & Li, 2016).
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Figura 9. Revistas con mas publicaciones de Big Data y Cloud Computing
Segln Baek et al. (2014) La computacion en la nube se ha vuelto popular
recientemente debido a varias ventajas sobre los modelos informaticos tradicionales.
Las ventajas tipicas incluyen flexibilidad, escalabilidad, agilidad, eficiencia

energética y ahorro de costos. Por lo anterior, al momento de implementar nuevos
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sistemas informaticos aparecen una serie de palabras que convergen en un mapa
semantico y por ende permiten la creacion de nuevos espacios al conocimiento.

VI. CONCLUSIONES

Conforme al objetivo de este trabajo, se identificaron las tendencias mas
significativas de los documentos cientificos de alto impacto analizados con respecto
al Big Data y Cloud Computing durante el periodo comprendido entre los afios 2010
al 2020.

Los datos brindan oportunidades que permiten a las empresas de todas las industrias
obtener informacion comercial en tiempo real, es asi como con el uso de servicios en
la nube para almacenar, procesar y analizar datos que ha estado disponible durante
algun tiempo obtienes enormes beneficios, por un lado, ha cambiado el contexto de
la tecnologia de la informacion y ha hecho realidad las promesas del modelo de
servicio bajo demanda (Hashem, 2015).

La presente investigacion se enfocd en com- prender la relacién existente entre el Big
Data y Cloud Computing, asi como la aplicacién de dichas tecnologias en las
actividades cotidianas de las empresas, es importante mencionar que dentro de las
limitaciones de esta investigacion se encuentra la busqueda de informacion en bases
de datos WoS, Scopus y algunos articulos de google Scholar, por lo cual se
recomienda incluir para futuras investigaciones algunas bases de datos universitarias,
asi como usar otros criterios para ampliar la busqueda considerando las palabras
claves “Big Data*” y “Cloud Computing and applications”.

Los resultados del anélisis bibliométrico de- muestran la importancia que tiene hoy
en dia la investigacion sobre el Big Data y Cloud Computing, siendo notable el
incremento a partir del afio 2010, por otro lado, es importante sefialar que los paises
mas destacados en la investigacién de estos temas son: China, Estados Unidos, Japén,
Malasia, Australia seguidos por otros paises asiaticos. Cabe resaltar que, en la region
de Latinoamerica, los temas de Big Data y Cloud Computing son poco estudiados.
En este estudio bibliométrico se reconoce el trabajo de los principales autores y paises
gue realizan los mejores estudios de estos temas, teniendo en cuenta que Big Data es
una nueva tecnologia que se desarrolla rapidamente en diversos campos de estudio,
hemos intentado combinar con el Cloud Computing, esto para comprender su

importancia en la actualidad y verificar las caracteristicas comunes, asi como
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descubrir los beneficios de estas dos tecnologias con respecto a su uso con las

aplicaciones de Big Data (Lo’ai, 2016).

Una de las limitantes respecto a estas tecnologias es el rezago tecnolégico de los

paises en desarrollo, asi como el acceso limitado a las bases de datos como WoS y

Scopus. Es importante recalcar que hay muchos retos y problemas por resolver, asi

como oportunidades para cambiar el uso de las tecnologias de Big Data y Cloud

Computing en el futuro.
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