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RESUMEN 

 

 

La presente investigación tuvo como objetivo identificar el mejor modelo de base 

de datos (SQL o NoSQL), respecto a los tiempos de respuesta. Se probó las 

tablas más importantes de la base de datos del sistema con volúmenes de datos 

de 10 hasta 10 000 tuplas. Se evaluó con el instrumento de test de rendimiento 

de las operaciones de inserción, lectura, modificación y borrado (CRUD), con un 

caso de estudio en un sistema transaccional comercial. Los resultados muestran 

que el rendimiento de SQL es el más adecuado en métodos de una escritura y 

lectura con un usuario, también una escritura con 2 usuarios y en los métodos 

de múltiples escrituras y lecturas con 2 usuarios. NoSQL obtuvo mejores 

resultados en el método de una lectura con 2 usuarios, y, múltiples escrituras y 

lecturas con un usuario. 
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ABSTRACT 

 

 

The objective of the present investigation was to identify the best database model 

(SQL or non - SQL), regarding the response times. The most important tables in 

the system database were tested with data volumes of 10 to 10,000 tuples. The 

evaluation was done with the yield test instrument for the create, read, update 

and delete (CRUD) operations, with a study case in a commercial transactional 

system. The results show that the SQL yield is the most adequate for methods 

with one writer and reader with one user, as well as for one writer with two users 

and for the methods with multiple writers and readers with two users. The non-

SQL obtained the best results for the method of one reader with two users and 

with multiple writers and readers with one user. 

 

 

 

 

 

Keywords: non - SQL, SQL, Database, Model, Comparison, CRUD. 
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INTRODUCCION 
 

El modelo de base de datos, describe la representación de la información en 

términos de datos del mundo real (Meijer, van der Veen, & van der Waaij, 2012). 

Es fundamental para cualquier sistema de información (Krótkiewicz, 2017), 

(Klochkov, y otros, 2016). Al definirlo de forma correcta se garantiza la integridad 

de datos y mejora el rendimiento (Espino, 2016). En los últimos años ha 

aumentado el interés por NoSQL (Kim, 2017) (Rautmare & Bhalerao, 2016) (Lee, 

Jeon, & Song, 2018). Empresas como Facebook, Amazon, Twitter, LinkedIn 

(Fowler, Godin, & Geddy, 2016) y otras aplicaciones (Gujral, Sharma, & Kaur, 

2018) usan el modelo NoSQL, convirtiéndolo en una nueva tecnología que 

contribuye al almacenamiento y gestión de la información (Romero, Callejas 

Cuervo, & González Sanabria, 2012). Sin embargo, el uso de SQL, es el modelo 

de más éxito entre los sistemas de gestión de bases de datos comerciales 

(Lertnattee & Pamonsinlapatham, 2017). Habiéndose proyectado a ser una de 

las herramientas más difundidas (Cordova Espinoza & Cuzco Sarango, 2013), 

continúa siendo el más utilizado. 

Se encontraron trabajos que analizan la probabilidad de utilizar NoSQL. En 

(Meijer, van der Veen, & van der Waaij, 2012), se hace una comparación del 

rendimiento entre Cassandra, MongoDB y PostgreSQL, utilizando un caso con 

un programa Java, haciendo consultas de escritura y lectura. En (Abad, 2015), 

buscan la forma de incrementar el rendimiento de una aplicación al mostrar datos 

utilizando base de datos no relacionales. Por último, en (Peña, 2012) analizan 

características de NoSQL que permitirían usarla en vez de SQL.  

El problema encontrado es la lentitud de las operaciones CRUD. Las bases de 

datos se pueden evaluar de distintas formas, las más utilizadas son las pruebas 

de rendimiento según tiempos de respuesta (Flores, y otros, 2018), (Cortes, 

2012), teorema de CAP (Jing , Haihong, Guan, & Jian, 2011) y propiedades ACID 

(Vazquez Ortíz, Mier Pierre, & Sotolongo León, 2016). En este trabajo, se utiliza 

los gestores PostgreSQL y MongoDB, las consultas CRUD se ejecutan en el 

administrador de base de datos Navicat. Se compara los tiempos de respuestas 

para encontrar el modelo ideal de base de datos en un sistema transaccional 

comercial de 88 tablas con 5 años en el mercado.   
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I. ASPECTOS GENERALES 

 

1.1. CONTEXTO DEL PROBLEMA 

(Abad, 2015), en Valencia, España, una empresa se encuentra con el 

problema de rendimiento a la hora de mostrar datos a un usuario que entra en 

su sistema, descubren que el problema de rendimiento se da por la relación entre 

la forma en la que el sistema gestor de base de datos almacena la información y 

la forma en que se muestra al usuario.  

(Peña, 2012), en Medellín, Colombia, se encuentra el problema de la 

cantidad de información y número de peticiones requeridas por los clientes 

(tráfico de datos) que se almacena en las bases de datos de grandes compañías, 

así como la cantidad de operaciones (lectura, escritura, modificación y 

eliminación) por parte de los usuarios es enorme, por lo que las compañías se 

han quedado cortas para responder rápidamente a las necesidades de sus 

usuarios. Además, no es mantenible, ni escalable soportar estas bases de datos 

con tal presión, ya que dificulta la administración de los DBA.  

  

 Los modelos de datos definen con claridad cómo se modela la estructura 

lógica de una base de datos y de manera fundamental determina el modo de 

almacenar, organizar y manipular los datos. El enorme crecimiento de los datos 

ha llevado a buscar alternativas de solución para su almacenamiento y gestión, 

allí apareció NoSQL (Gessert, Wingerath, Friedrich, & Ritter, 2016). Sin 

embargo, los modelos de base de datos relacional (RDBMS) siguen siendo más 

eficientes en diversos escenarios. 

 

Por tanto, según los datos anteriores, se hace notar que se debe evaluar 

los modelos de base de datos (SQL y NoSQL), respecto a los tiempos de 

respuesta de las operaciones de inserción, lectura, modificación y borrado.  

 

Siendo el problema el rendimiento de las bases de datos, y estas son 

causados según el tiempo de respuesta del modelo de datos elegidos, trayendo 

como consecuencias la lentitud de las aplicaciones que consumen esta base de 
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datos. Esta investigación compara los modelos de base de datos SQL y NoSQL, 

así contribuir mediante un caso de estudio con evidencia para elegir el modelo 

idóneo ante un sistema transaccional. 

 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  

 

Se desconoce el mejor modelo de base de datos (SQL o NoSQL), 

respecto a los tiempos de respuesta, para ser usado en un software de gestión 

comercial, por lo cual la pregunta principal que formula el presente trabajo es: 

 

¿Cuál es el modelo de base de datos ideal para tener mejor rendimiento 

de un software respecto a los tiempos de respuesta? 

 

1.3. JUSTIFICACIÓN 

 

El modelo de base de datos es uno de los factores esenciales de un 

sistema, es decir, es una necesidad tecnológica, ya que determina la estructura 

lógica de una base de datos y de manera fundamental determina el modo de 

almacenar, organizar y manipular los datos. La información de una empresa 

depende del almacenamiento y seguridad que ofrece la base de datos, así como 

el rendimiento de la base de datos frente a la aplicación transaccional. 

 

Esta investigación evaluará los modelos de base de datos SQL y NoSQL, 

respecto al tiempo de respuesta, con ello ayudar a crear evidencia para elegir el 

diseño idóneo, asegurando el buen rendimiento de sus aplicaciones 

transaccionales.   

 

1.4. ALCANCE 

Comparación de tiempos de respuesta para la lectura, inserción, 

modificación y borrado de registro de una base de datos SQL y NoSQL de un 

sistema transaccional.  
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1.5. PROBLEMA GENERAL Y ESPECIFICOS 

 

1.5.1. PROBLEMA GENERAL 

¿Cuál es el modelo de base de datos ideal para tener mejor 

rendimiento de un software respecto a los tiempos de respuesta? 

1.5.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS 
 

¿Cuál es el modelo de base de datos ideal para escritura según el 

tiempo de respuestas de consultas? 

¿Cuál es el modelo de base de datos ideal para lectura según el 

tiempo de respuestas de consultas? 

1.6. OBJETIVOS 

 

1.6.1. OBJETIVO GENERAL: 

Identificar el modelo de base de datos ideal para tener mejor 

rendimiento de un software respecto a los tiempos de respuesta.  

 

1.6.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

 

- Comparar el tiempo de respuesta de consultas para escritura 

del modelo de base de datos SQL y NoSQL. 

 

- Comparar el tiempo de respuesta de consultas para lectura 

del modelo de base de datos SQL y NoSQL. 

 

1.7. HIPOTESIS Y VARIABLES 

 

1.7.1. HIPÓTESIS GENERAL 

El modelo de base de datos ideal es NoSQL, para tener mejor 

rendimiento de un software respecto a los tiempos de respuesta. 
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1.7.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 

 

- El tiempo de respuesta de consultas para escritura de un 

modelo de base de datos NoSQL es mejor que SQL. 

 

- El tiempo de respuesta de consultas para lectura de un 

modelo de base de datos NoSQL es mejor que SQL. 

 

 

1.7.3. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES E INDICADORES 

CUADRO 1 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES E INDICADORES 
Variables 

 
Dimensiones Indicadores 

 

 

 

 

 

 

 

 

X: 
RENDIMIENTO 
DE LA BASE 
DE DATOS DE 
UN SOFTWARE 

 
 
 
 
 
 

Escritura 

1. Tiempo de respuesta de 

consultas con un usuario y una 

escritura. 

2. Tiempo de respuesta de 

consultas con un usuario y múltiples 

escrituras. 

3. Tiempo de respuesta de 

consultas con muchos usuarios y una 

escritura. 

4. Tiempo de respuesta de 

consultas con muchos usuarios y 

múltiples escrituras. 

 
 
 
 
 
 

Lectura 

1. Tiempo de respuesta de 

consultas con un usuario y una 

lectura. 

2. Tiempo de respuesta de 

consultas con un usuario y múltiples 

lecturas. 

3. Tiempo de respuesta de 

consultas con muchos usuarios y una 

lectura. 

4. Tiempo de respuesta de 

consultas con muchos usuarios y 

múltiples lecturas. 

Y: MODELO DE 
BASE DE 
DATOS 

 

 
Tipo de 

estructura 

Ejecución con el modelo de base de 
datos SQL y NoSQL 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO 

(Meijer, van der Veen, & van der Waaij, 2012) en su artículo “SENSOR 

DATA STORAGE PERFORMANCE: SQL OR NOSQL, PHYSICAL OR 

VIRTUAL” en el 2012 IEEE Fifth International Conference on Cloud Computing. 

Resumen: 

Los sensores se utilizan para controlar ciertos aspectos del mundo físico o virtual 

y las bases de datos normalmente se utilizan para almacenar los datos que estos 

sensores proporcionan. El uso de sensores está aumentando, lo que conduce a 

una creciente demanda en las plataformas de almacenamiento de datos del 

sensor. Algunas aplicaciones de monitorización de sensores necesitan para 

añadir automáticamente nuevas bases de datos como el tamaño de los 

aumentos de redes de sensores. La computación en la nube y la virtualización 

son las principales tecnologías que permiten a estas aplicaciones. Por tanto, una 

cuestión clave se convierte en el rendimiento de las bases de datos virtualizados 

y cómo esto se relaciona con las físicas. Las bases de datos SQL tradicionales 

se han utilizado durante mucho tiempo y han demostrado ser herramientas 

fiables para todo tipo de aplicaciones. Las bases de datos NoSQL han cobrado 

fuerza en los últimos dos años, sin embargo, debido a las crecientes necesidades 

de escalabilidad y disponibilidad. Este trabajo compara tres bases de datos en 

su rendimiento relativo con respecto al sensor de almacenamiento de datos: una 

base de datos SQL de código abierto (PostgreSQL) y dos bases de datos NoSQL 

código abierto (Cassandra y MongoDB). Una comparación también se hace 

entre la ejecución de estas bases de datos en un servidor físico y ejecutarlas en 

una máquina virtual. Una estructura de datos de sensores usa un mínimo y 

probado usando cuatro operaciones: una sola escritura, una sola lectura, 

múltiples escrituras en una declaración y varias lecturas en un comunicado. 
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(Abad, 2015) en su proyecto final de carrera “ESTUDIO COMPARATIVO 

DE BASE DE DATOS RELACIONALES Y NOSQL EN UN ENTORNO 

INDUSTRIAL” realizado en la Escuela Técnica Superior de Ingeniería 

Informática Universitat Politécnica de Valéncia, España. 

 

Motivación: 

El actual proyecto nace de la necesidad de buscar opciones de almacenamiento 

en un sistema “big data”, tratando de solucionar posibles problemas de 

rendimiento a la hora de generar informes para los usuarios.   

 

También se partió de la búsqueda de respuesta a la pregunta: ¿Puede una 

empresa pequeña utilizar bases de datos no relacionales de forma óptima? 

Existen grandes empresas como Google o Facebook, que han conseguido 

adaptar este tipo de bases de datos a sus necesidades. En el caso de Facebook, 

es obvio que para mostrar un “muro” les resulta mucho más cómodo que la base 

de datos devuelva un documento con toda la información. Mientras que, en el 

caso de Google, más similar al nuestro, han desarrollado una base de datos 

específica, conocida como “BigTable”, totalmente adaptada a sus necesidades 

de minería de datos. Pero volviendo a la pregunta planteada, ¿Seremos capaces 

de adaptar los sistemas no relacionales que actualmente se encuentran en el 

mercado ofreciendo un mejor rendimiento del que se puede conseguir con una 

base de datos tradicional? ¿O, por el contrario, este auge de las bases de datos 

no relacionales es producto del bombo que han recibido de los mismos 

usuarios/desarrolladores? 

Objetivo: 

Haciendo uso de bases de datos no relacionales, se buscó la forma de 

incrementar el rendimiento de la aplicación en el momento de mostrar datos al 

usuario sin la necesidad de modificar el hardware del que se dispone 

actualmente. 

Indicadores: 

- Escalabilidad 

- Disponibilidad 



 
 

17 
 

  

- Rendimiento 

- Replicación 

- Fácil administración mediante API y consola 

- Integración Big Data 

 

Conclusión: 

Los sistemas NoSQL se han mostrado mucho más eficientes a la hora de 

gestionar grandes cantidades de datos. Mientras más grande era el número de 

variables y el periodo de selección de datos, mejor rendimiento ofrecía respecto 

a sus homólogos SQL.  

 

(Peña, 2012) en su trabajo de grado para optar el título de ingeniero 

informático “ANÁLISIS DE LAS BASES DE DATOS NOSQL COMO 

ALTERNATIVA A LAS BASES DE DATOS SQL” 

 

Planteamiento del problema: 

La cantidad de información que se almacena en las bases de datos de grandes 

compañías, así como la cantidad de operaciones (lectura, escritura, modificación 

y eliminación) por parte de los usuarios es enorme, por lo que las compañías se 

han quedado cortas para responder rápidamente a las necesidades de sus 

usuarios.  

 

Además, no es mantenible ni escalable soportar estas bases de datos con tal 

presión, ya que dificulta la administración por parte de los DBA. Como respuesta, 

se originó el concepto de NoSQL, que pretende ser la siguiente generación de 

tecnologías de sistemas de gestión de bases de datos. Se requiere entonces 

explorar algunas bases de datos NoSQL representativas, como Cassandra, 

MongoDB y Neo4j, como alternativa a los sistemas de gestión de bases de datos, 

para hacer frente a la cantidad de datos y número de peticiones requeridas por 

los clientes (tráfico de datos) en empresas en Medellín.  
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De acuerdo con los precios, características y requerimientos encontrados se 

puede dar la recomendación de implementar alguno de estos sistemas de 

gestión de bases de datos NoSQL. 

 

Objetivo: 

Analizar características existentes en una base de datos NoSQL que permitirían 

a una empresa utilizarlas en vez de una base de datos SQL. 

Indicadores: 

- Mantenibilidad 

- Instalación 

- Usabilidad 

- Versión  

- Limitaciones 

 

Conclusión: 

NoSQL cambia los paradigmas de los sistemas SQL y permite un 

almacenamiento y tiempos de respuesta más rápidos y optimizados de forma 

que sea escalable.  Algunas bases de datos NoSQL presentan varias versiones 

al público, siendo las de pago las que mayores beneficios traerían para las 

empresas, ya que cuentan con acuerdo de servicios y soporte.  Las alternativas 

NoSQL cumplieron la mayoría de los requisitos que las empresas hoy en día 

buscan.  

2.2. MARCO TEÓRICO  
 

2.2.1. Modelo de base de datos. 

 

Para (Herrera, 2016), Un modelo de datos es un conjunto de 

estructuras descriptivas de datos de alto nivel que oculta muchos detalles de 

almacenamiento de bajo nivel. Los SGBD (SBGD) permiten a los usuarios definir 

los datos que se van a almacenar en términos de un modelo de datos. La mayor 

parte de los sistemas actuales de gestión de bases de datos se basan en el 

modelo relacional de datos.  
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2.2.2. Base de datos NoSql. 

 

Para (Romero, Callejas Cuervo, & González Sanabria, 2012) 

NoSQL es usado como un término general por todas las bases de datos y 

almacenes de datos que no siguen los populares y bien establecidos principios 

RDBMS (Relational Database Management System), y a menudo está 

relacionado con grandes conjuntos de datos y su manipulación en una escala 

Web. 

Para (Garcia del Busto & Yanes Enriquez, 2012) La base de datos 

NoSQL. Término acuñado en los años 90. Difiere a la base de datos relacional, 

son capaces de administrar volúmenes gigantescos de datos. 

 

Para (Manjarrez Antaño , Martínez Castro, & Cuevas Valencia, 

2014) Algunos ejemplos de base de datos NoSQL:  

 Bases de datos orientadas a documentos. Cassandra, HBase utilizada por 

Facebook, MongoDB y CouchDB, Google’s BigTable 

 Bases de datos orientadas a grafos. Neo4j. 

 Bases de datos orientadas a objetos. Db4Objects de Versant y 

Objectivity/DB. 

 

2.2.2.1. Categorías de la base de datos No Relacional: 

 

 Orientadas a Clave-valor.  

 

Para (Garcia del Busto & Yanes Enriquez, 2012) Los 

sistemas de clave-valor prometen un rendimiento excelente para volúmenes de 

datos muy grandes. 

En un sistema clave-valor existen contenedores, 

también se les llama cabinets, en cada contenedor podemos tener tantas parejas 

de clave-valor como queramos. Hay sistemas que permiten tener claves 

duplicadas y hay otros que no, o que se puede indicar que no queremos que se 

dupliquen. En cada contenedor es posible tener datos de la misma naturaleza 

(por ejemplo, productos, pedidos, clientes, etc.) o totalmente diferentes (puede 
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haber un contenedor por cliente), todo depende de los desarrolladores de la 

aplicación.  

 

FIGURA 1. EJEMPLO DONDE SE USA CONTENEDOR PARA LOS USUARIOS Y EL OTRO 

PARA SUS DATOS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Garcia del Busto & Yanes Enriquez, 2012) 

 

 

 Orientadas a columnas: Tiene un sistema de 

almacenamiento de datos por columnas y optimizan el tiempo en las consultas 

realizadas. 

 

FIGURA 2. ILUSTRACIÓN DE LAS DOS VARIANTES DE ALMACENAMIENTO DEL TIPO 

DE BASE DE DATOS WIDE COLUMN STORE. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Garcia del Busto & Yanes Enriquez, 2012) 

 

 Orientadas a documentales: son consideradas por 

muchos como un escalón superior ante los simples gestores de llave-valor, 

puesto que permiten encapsular pares de llave-valor en estructuras más 
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complejas denominadas documentos. Por otra parte, no existe un esquema 

estricto a seguir para definir estos documentos, lo cual simplifica sustancialmente 

su uso.  

Figura 3. Ejemplo de una definición de un documento que pretende almacenar 
algunos datos de una persona. 

. 
Fuente: (Garcia del Busto & Yanes Enriquez, 2012) 

 

 Orientada a grafos: Representan la información 

como nodos de un grafo y sus relaciones con las aristas de este, de manera que 

se pueda usar teoría de grafos para recorrer la base de datos ya que esta puede 

describir atributos de los nodos (entidades) y las aristas (relaciones). 

FIGURA 4. REPRESENTACIÓN DEL MODO DE OPERACIÓN DE UNA BASE DE DATOS 

DE GRAFO. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Garcia del Busto & Yanes Enriquez, 2012) 
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2.2.3. Base de datos SQL. 

 

El modelo relacional establece los siguientes postulados:   

 

 Una base de datos relacional siempre está 

compuesta por tablas que se conectan (relacionan) entre sí para compartir 

información. 

FIGURA 5. EJEMPLO DE TABLAS DE UNA BASE DE DATOS. 
 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Frassia, 2012) 

 

 Una tabla es un conjunto de datos sobre una entidad 

específica: por ejemplo, en una base de datos de una empresa, se guarda en 

tablas diferentes, información sobre los clientes, los vendedores y los productos. 

 Las tablas organizan la información en columnas 

llamadas campos y filas llamadas registros. 

FIGURA 6. EJEMPLO DE CAMPOS EN UNA TABLA 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Frassia, 2012) 

 

 Cada registro debe contener información de una sola 

unidad de análisis: por ejemplo, en la tabla “CLIENTE”, una fila por cada cliente. 

 Hay tantas filas como cliente tenga una empresa. 
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FIGURA 7. EJEMPLO DE INFORMACIÓN EN LA TABLA CLIENTE 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Frassia, 2012) 

 

2.2.3.1. Tipos de relaciones: 

a) Uno a Uno. 

Si cada unidad de la tabla A está relacionada con 

una sola unidad de la tabla B y viceversa, entonces la relación es Uno-a-

Uno. 

 En este ejemplo, cada vendedor tiene un solo 

número telefónico interno asignado y cada número de interno es asignado a un 

sólo vendedor (la relación –rombo- se denominaría “tiene asignado” y es del tipo 

uno a uno). 

 Resumiendo: cada vendedor tiene un número 

de interno exclusivo que no comparte. 

FIGURA 8. EJEMPLO TABLA RELACIONADA UNO A UNO. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Frassia, 2012) 
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b) Uno a muchos. 

 Si una unidad cualquiera de la tabla A está 

relacionada con varias de la tabla B, pero cada unidad de B está en relación con 

sólo una unidad de A, se dice que la relación es Uno-a-Muchos. 

 En el ejemplo de la empresa, cada vendedor 

atiende a varios clientes, pero cada cliente sólo puede consultar al vendedor que 

se le ha asignado (la relación se podría llamar “atiende”). 

 

Figura 9. Ejemplo tabla relacionada uno a muchos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Frassia, 2012) 

 

c) Muchos a muchos. 

 Si una unidad cualquiera de la tabla A, está 

relacionada con varias de la tabla B y una unidad cualquiera de B, está en 

relación con varias de la tabla A, se dice que la relación es Muchos-a-Muchos. 

 

 En el ejemplo de la empresa, son varios los 

clientes y varios los productos. Por este motivo, un cliente puede comprar varios 

productos, pero a su vez cada producto puede ser adquirido por varios clientes 

(se podría llamar a la relación “compra”). 
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FIGURA 10. EJEMPLO TABLA RELACIONADA UNO A MUCHOS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Frassia, 2012) 

 

2.2.4. Rendimiento 

 

Para (Cortes, 2012), el rendimiento en informática, es la medida o 

cuantificación de la velocidad/resultado con que se realiza una tarea o proceso. 

Tiene como indicador: 

- Tiempo de respuesta: Se llama tiempo de respuesta al 

tiempo que percibe el usuario hasta que recibe una confirmación visual de que 

una consulta se ha procesado. 

 

2.3. MARCO CONCEPTUAL 

 

2.3.1. Modelo de base de datos. 

 

Para (Espino, 2016) El modelo de base de datos es fundamental 

en cualquier sistema de información. Su correcta definición garantiza la 

integridad de datos y mejora el rendimiento.  

Para (Raymundo, Mendoza Jayo, Domínguez Mateos, & Alvarez 

Rodríguez, 2017) Un modelo de base de datos, en esencia, es un conjunto de 

herramientas conceptuales para describir la representación de la información en 

términos de datos de un cierto mundo real que deseamos almacenar en la base 

de datos. 
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2.3.2. Base de datos No Relacional. 

Para (Abad, 2015) Son bases de datos que almacenan información 

sin una estructura predefinida ni relaciones. Los modelos de almacenamiento 

más destacados son: clave-valor (similar a una tabla hash), almacenamiento en 

documentos, grafos y columnas. La elección de un tipo u otro vendrá dado por 

las necesidades de la aplicación a la hora de almacenar la información. 

 

2.3.3. Modelo de base de datos relacional. 

Para (Gomez Ballester, y otros) Es el modelo de datos de más éxito 

entre los SGBD comerciales. Su difusión se basa en la sencillez en la 

representación de los datos y en la aparición de un lenguaje de manipulación de 

datos que es considerado como estándar y cada vez más utilizado.  

Para (Silberschatz, Korth, & Sudarshan) Los sistemas relacionales 

orientados a objetos (es decir, sistemas de bases de datos basados en el modelo 

relacional orientado a objetos) proporcionan un camino de migración adecuado 

para los usuarios de las bases de datos relacionales que desean usar las 

características de la orientación a objetos. 

2.3.4. Mongo DB. 

Para (Meijer, van der Veen, & van der Waaij, 2012) Es una base de 

datos NoSQL de código abierto. Existe desde 2007 y ofrece un almacén de 

claves-valor que gestiona colecciones de documentos JSON. Cassandra y 

MongoDB son elegidos representantes de las bases de datos NoSQL, porque 

ambos son potentes bases de datos de código abierto con una comunidad 

creciente desarrollo y apoyo de ellos. 

 

2.3.5. PostgreSQL. 

Para (Meijer, van der Veen, & van der Waaij, 2012) Es elegido 

representante de bases de datos SQL, ya que es una base de datos de código 

abierto ampliamente utilizado y poderosa de apoyo a la mayoría del estándar 

SQL 2008. 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. TIPO Y DISEÑO 

 

3.1.1. Tipo de investigación. 

La presente investigación fue Investigación aplicada, donde se 

pudo encontrar el modelo de base de datos ideal realizando una comparación de 

estas, de acuerdo a sus tiempos de respuesta. 

 

Para (Sampieri, 2014), la investigación aplicada sirve para resolver 

problemas, y son útiles para: evaluar, comparar, interpretar, establecer 

precedentes y determinar causalidad y sus implicaciones. 

 

3.1.2. Método de investigación. 

Cuantitativo, Porque a través de mediciones se buscó cuantificar, 

el tiempo de ejecución de las consultas en cada modelo de base de datos. 

Para (Sampieri, 2014) en la pág. 36, los planteamientos 

cuantitativos se derivan de la literatura y corresponden a una extensa gama de 

propósitos de investigación, como: describir tendencias y patrones, evaluar 

variaciones, identificar diferencias, medir resultados y probar teorías. 

3.1.3. Diseño de investigación. 

Según (Sampieri, 2014) pág.151, es Experimental-

cuasiexperimento, a través de la experimentación, es decir, la ejecución de cada 

modelo de base de datos se pudo obtener los resultados de los tiempos de 

respuesta. 

“Los diseños cuasiexperimentales también manipulan 

deliberadamente, al menos, una variable independiente para observar su efecto 

sobre una o más variables dependientes, sólo que difieren de los experimentos 

“puros” en el grado de seguridad que pueda tenerse sobre la equivalencia inicial 

de los grupos. En los diseños cuasiexperimentales, los sujetos no se asignan al 

azar a los grupos ni se emparejan, sino que dichos grupos ya están conformados 
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antes del experimento: son grupos intactos (la razón por la que surgen y la 

manera como se integraron es independiente o aparte del experimento).” 

 

3.2. POBLACION Y MUESTRA 

 

3.2.1. Población. 

El total de registros de la base de datos (11110) del sistema 

comercial de la empresa Lead Working Partner LWP en Tingo María. 

3.2.2. Unidad de análisis. 

Los modelos de base de datos fueron usados para realizar las 

pruebas, el modelo de base de datos SQL está desarrollado en PostgreSQL por 

la empresa Lead Working Partner LWP y para tener el modelo de base de datos 

NoSQL se realizó la migración en MongoDB.  

Para realizar las pruebas se hicieron las consultas CRUD en las 

herramientas Navicat para PostgresSQL y Navicat for MongoDB, ya que éstas 

nos darán el tiempo de ejecución por consulta. 

En el Cuadro 2. Se da a conocer el resumen de descripción de los 

gestores y administradores de base de datos que se tomaron en cuenta para 

poder realizar las pruebas: 

CUADRO 2. RESUMEN DE DESCRIPCIÓN DE LOS GESTORES Y ADMINISTRADORES 

DE BASE DE DATOS. 
SOFTWARE TECNOLOGÍA 

PostgreSQL Es un sistema de gestión de bases de datos relacionales 

orientados a objetos y de código abierto. 

MongoDB Es un sistema de base de datos NoSQL orientado a 

documentos, desarrollado bajo el concepto de código abierto. 

Navicat Administrador de Base de datos rápido, fiable y asequible. 

Especialmente diseñada para simplificar la gestión de bases de 

datos y reducir los costes de administración. Con una interfaz 

gráfica del usuario intuitiva, Navicat le proporciona una manera 

más fácil de gestionar, diseñar y manipular datos en MySQL, 

MariaDB, SQL Server, SQLite, Oracle y PostgreSQL. 

Navicat for 

MongoDB 

Brinda una interfaz GUI altamente efectiva para la 

administración y desarrollo de bases de datos MongoDB. 
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3.2.3. Tamaño de muestra. 

Se optó por un muestreo no probabilístico. Para determinar el 

número de muestra se tomó en cuenta por conveniencia, con un total de 11110 

registros, separados en grupos de 10, 100, 1000, 10 000 datos (Flores, y otros, 

2018) (Meijer, van der Veen, & van der Waaij, 2012) (Li & Manoharan, 2013). 

 Para (Sampieri, 2014), la muestra no probabilística, suponen un 

procedimiento de selección orientado por las características de la investigación, 

más que por un criterio estadístico de generalización. Se utilizan en diversas 

investigaciones cuantitativas y cualitativas. 

 

3.3. TÉCNICA E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACIÓN 

 Observación: Se utilizó esta técnica la cual permitió visualizar los 

resultados del tiempo de demora de ejecución de las consultas en cada base de 

datos. 

 Test de rendimiento: Se utilizó esta técnica que permitió pasar los 

resultados a gráficos y comparar los resultados del rendimiento. 

 

3.4. PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACIÓN 

Para determinar el mejor modelo de base de datos se realizó pruebas de 

ejecución de las consultas CRUD (Create, read, update y delete), las 

herramientas nos dieron el tiempo de respuesta y con esos datos se pudo 

comparar el rendimiento de los modelos de base de datos. 

La investigación se ha desarrollado teniendo en cuenta lo siguiente: 

 

3.4.1. SELECCION DE HERRAMIENTAS. 

Se seleccionó herramientas necesarias para poder realizar las 

pruebas que nos ayudaron a conocer el tiempo de respuesta de cada modelo de 

base de datos. Estas herramientas se explican en el Anexo II Gestores de base 

de datos. 

El administrador de base de datos Navicat, fue nombrada "Mejor 

solución de administración de base de datos" por Database Trends and 

Applications Magazine, es una herramienta de desarrollo de bases de datos de 
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conexión múltiple que le permite conectar bases de datos dentro de una sola 

aplicación: MySQL, MariaDB, MongoDB, SQL Server, SQLite, Oracle y 

PostgreSQL, crea un acceso rápido y fácil a todas sus bases de datos al mismo 

tiempo, eliminando las interrupciones en el flujo de trabajo para aprovechar el 

tiempo de los usuarios y aumentar la productividad y eficiencia. Navicat 

desarrolla el software líder de gestión y desarrollo de bases de datos (Magazine, 

2017). 

Razones para elegir Navicat :  

- Utilizado por empresas internacionalmente conocidas: Adoptada por 500 

compañías, entre ellas, Apple, Yahoo, FedEx, Hewlett Packard. 

- Navicat es sencillo y fácil de usar. Ya sea para un desarrollador de bases de 

datos senior o para un usuario novel, Navicat mejorará su la fluidez de su 

trabajo y aumentará su productividad. 

- Los miembros de un mismo equipo pueden colaborar en un proyecto en 

tiempo real. 

- Navicat soporta conexiones a bases de datos a través del túnel SSH y HTTP. 

SSH sirve para evitar vulnerabilidades y permite acceder a la caja del servidor 

remoto sin comprometer la seguridad. 

- Permite la importación / exportación de bases de datos en más de 11 

formatos, incluyendo MS Access, MS Excel, XML, HTML, TXT, CSV y más. 

- Continuas mejoras en las características. 

- Puede realizar las sentencias en cualquier tiempo y lugar. 

 

3.4.2.  MIGRACIÓN DEL MODELO DE BASE DE DATOS SQL A 

NOSQL. 

Información del equipo que usó el usuario 1: 

- Sistema operativo: Windows 10 de 64 bits. 

- Procesador: Core i3. 

- RAM: 4. 

Se contaba con el modelo relacional, por lo que basado en los 

principios de las bases de datos NoSQL, debía migrarse. Se explica en el Anexo 

II Gestores de base de datos. 
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  Para ejecutar las consultas “una escritura y una lectura” se usó la 

tabla voucher que está relacionado con vouchertype: 

FIGURA 11. TABLAS PARA “UNA ESCRITURA Y UNA LECTURA”. 

 

 

 

 

 

 

Para ejecutar las consultas “múltiples escrituras y múltiples 

lecturas” se usó la tabla subtransaction que está relacionado con las tablas 

business_subject, business_transaction y voucher - vouchertype: 

FIGURA 12. TABLAS PARA “UNA ESCRITURA Y UNA LECTURA”. 
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3.4.3. EJECUCIÓN DE LAS CONSULTAS CRUD DEL MODELO DE 

BASE DE DATOS SQL, UN USUARIO UNA ESCRITURA Y UNA 

LECTURA. 

Se usaron 10 tuplas, 100 tuplas, 1000 tuplas y 10000 tuplas para 

realizar las siguientes consultas.  

CUADRO 3. CONSULTAS SQL UN USUARIO UNA ESCRITURA Y UNA LECTURA. 
FUNCIONES CONSULTAS 

INSERT Insert into voucher values(1,2,1,1,1, ‘abcd’); 

READ Select * from voucher; 

UPDATE Update voucher set code = ‘abcd’ where id= ‘1’; 

DELETE Delete from voucher where id=1; 

 

3.4.4. EJECUCIÓN DE LAS CONSULTAS CRUD DEL MODELO DE 

BASE DE DATOS SQL, UN USUARIO MULTIPLES 

ESCRITURAS Y LECTURAS. 

Se usaron 10 tuplas, 100 tuplas, 1000 tuplas y 10000 tuplas para 

realizar las siguientes consultas.  

 

CUADRO 4. CONSULTAS SQL UN USUARIO MÚLTIPLES ESCRITURAS Y LECTURAS. 
FUNCIONES CONSULTAS 

INSERT with voucher_id_business as ( insert into voucher 

values(1,4,2,1,2,'abcd’) RETURNING 

id),voucher_id_subtransaction as ( insert into voucher 

values(2,3,0,1,1,’efg') RETURNING id ),business_id as ( insert 

into businesstransaction values(1,'2018-11-15 

11:04:47',(select id from voucher_id_business),’hij’) 

RETURNING id ) insert into subtransaction values(1,'2018-11-

15 11:04:47',(select id from business_id),(select id from 

voucher_id_subtransaction),’klmn',1); 

READ select vt.name, v.number, st.time, bs.businessname 

from subtransaction as st  

INNER JOIN businesstransaction as bt on bt.id = 

st.businesstransactionid 
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INNER JOIN voucher as v on v.id= st.voucherid 

inner JOIN vouchertype as vt on vt.id = v.vouchertypeid 

INNER JOIN businesssubject bs on bs.id= 

st.businesssubjectid; 

 

3.4.5. EJECUCIÓN DE LAS CONSULTAS CRUD DEL MODELO DE 

BASE DE DATOS NoSQL, UN USUARIO UNA ESCRITURA Y 

UNA LECTURA. 

Se usaron 10 tuplas, 100 tuplas, 1000 tuplas y 10000 tuplas para 

realizar las siguientes consultas.  

CUADRO 5. CONSULTAS NOSQL UN USUARIO UNA ESCRITURA Y UNA LECTURA. 
FUNCIONES CONSULTAS 

INSERT db.voucher.insert({“id”:1, “number”:3, “serialnumber”:41, 

“isvalid”:1, “codee”: “abd”, vouchertype: {“shortname”: “Boleta”, 

“name”:”Boleta”, “description”: “boleta para ventas”}}), 

FIND db.voucher.find(); 

UPDATE db.voucher.update({“id”:1}, {$set:{“code”: “abd”}}); 

REMOVE db.voucher.remove({“id”:1}); 

 

3.4.6. EJECUCIÓN DE LAS CONSULTAS CRUD DEL MODELO DE 

BASE DE DATOS NoSQL, UN USUARIO MULTIPLES 

ESCRITURAS Y LECTURAS. 

Se usaron 10 tuplas, 100 tuplas, 1000 tuplas y 10000 tuplas para 

realizar las siguientes consultas.  

CUADRO 6. CONSULTAS NOSQL UN USUARIO MÚLTIPLES ESCRITURAS Y 

LECTURAS. 

FUNCIONES CONSULTAS 

INSERT db.subtransaction.insert([{id:'1',time: '2018-11-15 

00:10:15',businesstransaction: {id:'1', time: '2018-11-15 

00:10:15', voucher: {id: '1', number: '0', serialnumber:'1', 

isvalid: '1',vouchertype: {id: '1', shortname: 'Factura', name: 

'Nota de venta', description: 'Factura para ventas'},code: 

'96bb676c-1b9b-4fad-b73e-a4e2d690bcd7'}, comment: 
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'Pagado'}, voucher: {id: '1', number: '1', serialnumber: '1', 

isvalid: '1',vouchertype: {id: '1', shortname: 'Factura', name: 

'Nota de venta', description: 'Factura para ventas'},code: 

'81b9444c-5041-409a-8e1a-733f4e0aee1b'}, comment: 

'Pagado', businesssubject: {id: '1', identitynumber: '6706', 

businessname: 'Empresa SAC', phones: '999888777', 

address: 'jr. Chiclayo 780', city: 'Tingo Maria'}},{id:'2',time: 

'2018-11-15 00:10:15',businesstransaction: {id:'2', time: 

'2018-11-15 00:10:15', voucher: {id: '2', number: '8', 

serialnumber:'4', isvalid: '1',vouchertype: {id: '2', shortname: 

'Factura', name: 'Nota de venta', description: 'Factura para 

ventas'},code: 'da6f95a1-2917-4cba-b562-b4c679591c63'}, 

comment: 'Pagado'}, voucher: {id: '2', number: '8', 

serialnumber: '0', isvalid: '1',vouchertype: {id: '2', 

shortname: 'Factura', name: 'Nota de venta', description: 

'Factura para ventas'},code: 'c563319a-916c-44c4-99c4-

30b015bf4006'}, comment: 'Pagado', businesssubject: {id: 

'2', identitynumber: '1948', businessname: 'Empresa SAC', 

phones: '999888777', address: 'jr. Chiclayo 780', city: 

'Tingo Maria'}},{id:'3',time: '2018-11-15 

00:10:15',businesstransaction: {id:'3', time: '2018-11-15 

00:10:15', voucher: {id: '3', number: '1', serialnumber:'0', 

isvalid: '1',vouchertype: {id: '3', shortname: 'Factura', name: 

'Nota de venta', description: 'Factura para ventas'},code: 

'3f7dfb6f-a088-4dc4-a8d0-2e59e4a993c1'}, comment: 

'Pagado'}, voucher: {id: '3', number: '5', serialnumber: '4', 

isvalid: '1',vouchertype: {id: '3', shortname: 'Factura', name: 

'Nota de venta', description: 'Factura para ventas'},code: 

'343abde9-2d4e-4a2a-9d29-6b985fe0a346'}, comment: 

'Pagado', businesssubject: {id: '3', identitynumber: '4033', 

businessname: 'Empresa SAC', phones: '999888777', 

address: 'jr. Chiclayo 780', city: 'Tingo Maria'}},{id:'4',time: 

'2018-11-15 00:10:15',businesstransaction: {id:'4', time: 

'2018-11-15 00:10:15', voucher: {id: '4', number: '9', 

serialnumber:'0', isvalid: '1',vouchertype: {id: '4', shortname: 

'Factura', name: 'Nota de venta', description: 'Factura para 

ventas'},code: '92a0f6c9-b94b-4d10-a129-4605c6300403'}, 

comment: 'Pagado'}, voucher: {id: '4', number: '7', 

serialnumber: '0', isvalid: '1',vouchertype: {id: '4', 

shortname: 'Factura', name: 'Nota de venta', description: 

'Factura para ventas'},code: 'af8797b6-0522-42d4-8cfe-

629c5186637e'}, comment: 'Pagado', businesssubject: {id: 
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'4', identitynumber: '253', businessname: 'Empresa SAC', 

phones: '999888777', address: 'jr. Chiclayo 780', city: 

'Tingo Maria'}},{id:'5',time: '2018-11-15 

00:10:15',businesstransaction: {id:'5', time: '2018-11-15 

00:10:15', voucher: {id: '5', number: '4', serialnumber:'7', 

isvalid: '1',vouchertype: {id: '5', shortname: 'Factura', name: 

'Nota de venta', description: 'Factura para ventas'},code: 

'a6559f4c-a0a6-4fb0-8e47-338484bcfe81'}, comment: 

'Pagado'}, voucher: {id: '5', number: '1', serialnumber: '2', 

isvalid: '1',vouchertype: {id: '5', shortname: 'Factura', name: 

'Nota de venta', description: 'Factura para ventas'},code: 

'7b0c6f77-4241-420d-89a9-40d14354fedb'}, comment: 

'Pagado', businesssubject: {id: '5', identitynumber: '7093', 

businessname: 'Empresa SAC', phones: '999888777', 

address: 'jr. Chiclayo 780', city: 'Tingo Maria'}},{id:'6',time: 

'2018-11-15 00:10:15',businesstransaction: {id:'6', time: 

'2018-11-15 00:10:15', voucher: {id: '6', number: '8', 

serialnumber:'3', isvalid: '1',vouchertype: {id: '6', shortname: 

'Factura', name: 'Nota de venta', description: 'Factura para 

ventas'},code: 'b8d845b9-c3dc-4e31-a9ad-01d7245f3e09'}, 

comment: 'Pagado'}, voucher: {id: '6', number: '5', 

serialnumber: '9', isvalid: '1',vouchertype: {id: '6', 

shortname: 'Factura', name: 'Nota de venta', description: 

'Factura para ventas'},code: '3322d4eb-08b1-4165-92f4-

96183bdb2f03'}, comment: 'Pagado', businesssubject: {id: 

'6', identitynumber: '8653', businessname: 'Empresa SAC', 

phones: '999888777', address: 'jr. Chiclayo 780', city: 

'Tingo Maria'}},{id:'7',time: '2018-11-15 

00:10:15',businesstransaction: {id:'7', time: '2018-11-15 

00:10:15', voucher: {id: '7', number: '5', serialnumber:'6', 

isvalid: '1',vouchertype: {id: '7', shortname: 'Factura', name: 

'Nota de venta', description: 'Factura para ventas'},code: 

'8262aba6-32f9-4862-9e89-8e9fceb26638'}, comment: 

'Pagado'}, voucher: {id: '7', number: '0', serialnumber: '7', 

isvalid: '1',vouchertype: {id: '7', shortname: 'Factura', name: 

'Nota de venta', description: 'Factura para ventas'},code: 

'ea7d30f4-0f13-4710-8a51-dc2ac25e3a9f'}, comment: 

'Pagado', businesssubject: {id: '7', identitynumber: '5027', 

businessname: 'Empresa SAC', phones: '999888777', 

address: 'jr. Chiclayo 780', city: 'Tingo Maria'}},{id:'8',time: 

'2018-11-15 00:10:15',businesstransaction: {id:'8', time: 

'2018-11-15 00:10:15', voucher: {id: '8', number: '0', 



 
 

36 
 

  

serialnumber:'5', isvalid: '1',vouchertype: {id: '8', shortname: 

'Factura', name: 'Nota de venta', description: 'Factura para 

ventas'},code: 'd5021414-f1c3-469c-a359-f52e49090518'}, 

comment: 'Pagado'}, voucher: {id: '8', number: '8', 

serialnumber: '5', isvalid: '1',vouchertype: {id: '8', 

shortname: 'Factura', name: 'Nota de venta', description: 

'Factura para ventas'},code: 'fbab63ea-6373-4898-95cd-

bf3b5584e807'}, comment: 'Pagado', businesssubject: {id: 

'8', identitynumber: '6122', businessname: 'Empresa SAC', 

phones: '999888777', address: 'jr. Chiclayo 780', city: 

'Tingo Maria'}},{id:'9',time: '2018-11-15 

00:10:15',businesstransaction: {id:'9', time: '2018-11-15 

00:10:15', voucher: {id: '9', number: '5', serialnumber:'1', 

isvalid: '1',vouchertype: {id: '9', shortname: 'Factura', name: 

'Nota de venta', description: 'Factura para ventas'},code: 

'e1e24657-19a4-4df5-89e7-55c6cbc153e3'}, comment: 

'Pagado'}, voucher: {id: '9', number: '0', serialnumber: '9', 

isvalid: '1',vouchertype: {id: '9', shortname: 'Factura', name: 

'Nota de venta', description: 'Factura para ventas'},code: 

'a6eb21e6-042d-4f3a-be02-5ba8316efaf7'}, comment: 

'Pagado', businesssubject: {id: '9', identitynumber: '9736', 

businessname: 'Empresa SAC', phones: '999888777', 

address: 'jr. Chiclayo 780', city: 'Tingo Maria'}},{id:'10',time: 

'2018-11-15 00:10:15',businesstransaction: {id:'10', time: 

'2018-11-15 00:10:15', voucher: {id: '10', number: '7', 

serialnumber:'3', isvalid: '1',vouchertype: {id: '10', 

shortname: 'Factura', name: 'Nota de venta', description: 

'Factura para ventas'},code: '642b8963-8368-420f-a87c-

a244abd2f85c'}, comment: 'Pagado'}, voucher: {id: '10', 

number: '2', serialnumber: '4', isvalid: '1',vouchertype: {id: 

'10', shortname: 'Factura', name: 'Nota de venta', 

description: 'Factura para ventas'},code: '887e2ecc-31da-

460d-a5a5-5aca988b51d7'}, comment: 'Pagado', 

businesssubject: {id: '10', identitynumber: '4262', 

businessname: 'Empresa SAC', phones: '999888777', 

address: 'jr. Chiclayo 780', city: 'Tingo Maria'}},]); 

READ db.subtransaction.find(); 
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3.4.7. CONEXIÓN REMOTA DEL MODELO DE BASE DE DATOS SQL. 

 

Información del equipo que usó el usuario 2: 

- Sistema operativo: Windows 10 de 64 bits. 

- Procesador: Core i5. 

- RAM: 8. 

Para poder realizar las consultas SQL con 2 usuarios, el usuario 

cliente accedió al ip del servidor y así tuvo acceso a la base de datos relacional 

en Navicat: 

FIGURA 13. CONEXIÓN REMOTA POSTGRESQL. 
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FIGURA 14. ACCESO A LA BASE DE DATOS RELACIONAL. 

 

3.4.8. CONEXIÓN REMOTA DEL MODELO DE BASE DE DATOS 

NoSQL. 

Para poder realizar las consultas NoSQL con 2 usuarios, el usuario 

cliente accedió al ip del servidor y así tuvo acceso a la base de datos NoSQL en 

Navicat for MongoDB: 

FIGURA 15. CONEXIÓN REMOTA MONGODB. 
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FIGURA 16. ACCESO A LA BASE DE DATOS RELACIONAL. 

 

3.4.9. EJECUCIÓN DE LAS CONSULTAS CRUD DEL MODELO DE 

BASE DE DATOS SQL, DOS USUARIOS UNA ESCRITURA Y 

UNA LECTURA. 

Se usaron 10 tuplas, 100 tuplas, 1000 tuplas y 10000 tuplas para 

realizar las siguientes consultas.  

CUADRO 7. CONSULTA SQL DOS USUARIOS UNA ESCRITURA Y UNA LECTURA. 
FUNCIONES CONSULTAS 

INSERT Insert into voucher values(1,2,1,1,1, ‘abcd’); 

READ Select * from voucher; 

UPDATE Update voucher set code = ‘abcd’ where id= ‘1’; 

DELETE Delete from voucher where id=1; 

 

3.4.10. EJECUCIÓN DE LAS CONSULTAS CRUD DEL MODELO 

DE BASE DE DATOS SQL, DOS USUARIOS MULTIPLES 

ESCRITURAS Y LECTURAS. 

Se usaron 10 tuplas, 100 tuplas, 1000 tuplas y 10000 tuplas para 

realizar las siguientes consultas.  

CUADRO 8. CONSULTA SQL DOS USUARIOS MÚLTIPLES ESCRITURAS Y 

LECTURAS. 
FUNCIONES CONSULTAS 

INSERT with voucher_id_business as ( insert into voucher 

values(1,4,2,1,2,'abcd’) RETURNING 

id),voucher_id_subtransaction as ( insert into voucher 
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values(2,3,0,1,1,’efg') RETURNING id ),business_id as ( 

insert into businesstransaction values(1,'2018-11-15 

11:04:47',(select id from voucher_id_business),’hij’) 

RETURNING id ) insert into subtransaction values(1,'2018-

11-15 11:04:47',(select id from business_id),(select id from 

voucher_id_subtransaction),’klmn',1); 

READ select vt.name, v.number, st.time, bs.businessname 

from subtransaction as st 

INNER JOIN businesstransaction as bt on bt.id = 

st.businesstransactionid 

INNER JOIN voucher as v on v.id= st.voucherid 

inner JOIN vouchertype as vt on vt.id = v.vouchertypeid 

INNER JOIN businesssubject bs on bs.id= 

st.businesssubjectid; 

 

3.4.11. EJECUCIÓN DE LAS CONSULTAS CRUD DEL MODELO 

DE BASE DE DATOS NoSQL, DOS USUARIOS UNA 

ESCRITURA Y UNA LECTURA. 

Se usaron 10 tuplas, 100 tuplas, 1000 tuplas y 10000 tuplas para 

realizar las siguientes consultas.  

CUADRO 9. CONSULTA NOSQL DOS USUARIOS UNA ESCRITURA Y UNA LECTURA. 

 

3.4.12. EJECUCIÓN DE LAS CONSULTAS CRUD DEL MODELO 

DE BASE DE DATOS NoSQL, DOS USUARIOS MULTIPLES 

ESCRITURAS Y LECTURAS. 

Se usaron 10 tuplas, 100 tuplas, 1000 tuplas y 10000 tuplas para 

realizar las siguientes consultas.  

FUNCIONES CONSULTAS 

INSERT db.voucher.insert({“id”:1, “number”:3, “serialnumber”:41, 

“isvalid”:1, “codee”: “abd”, vouchertype: {“shortname”: “Boleta”, 

“name”:”Boleta”, “description”: “boleta para ventas”}}), 

FIND db.voucher.find(); 

UPDATE db.voucher.update({“id”:1}, {$set:{“code”: “abd”}}); 

REMOVE db.voucher.remove({“id”:1}); 
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CUADRO 10. CONSULTA NOSQL DOS USUARIOS MÚLTIPLES ESCRITURAS Y 

LECTURAS. 

FUNCIONES CONSULTAS 

INSERT db.subtransaction.insert([{id:'1',time: '2018-11-15 
00:10:15',businesstransaction: {id:'1', time: '2018-11-15 
00:10:15', voucher: {id: '1', number: '0', serialnumber:'1', 
isvalid: '1',vouchertype: {id: '1', shortname: 'Factura', name: 
'Nota de venta', description: 'Factura para ventas'},code: 
'96bb676c-1b9b-4fad-b73e-a4e2d690bcd7'}, comment: 
'Pagado'}, voucher: {id: '1', number: '1', serialnumber: '1', 
isvalid: '1',vouchertype: {id: '1', shortname: 'Factura', name: 
'Nota de venta', description: 'Factura para ventas'},code: 
'81b9444c-5041-409a-8e1a-733f4e0aee1b'}, comment: 
'Pagado', businesssubject: {id: '1', identitynumber: '6706', 
businessname: 'Empresa SAC', phones: '999888777', 
address: 'jr. Chiclayo 780', city: 'Tingo Maria'}},{id:'2',time: 
'2018-11-15 00:10:15',businesstransaction: {id:'2', time: '2018-
11-15 00:10:15', voucher: {id: '2', number: '8', serialnumber:'4', 
isvalid: '1',vouchertype: {id: '2', shortname: 'Factura', name: 
'Nota de venta', description: 'Factura para ventas'},code: 
'da6f95a1-2917-4cba-b562-b4c679591c63'}, comment: 
'Pagado'}, voucher: {id: '2', number: '8', serialnumber: '0', 
isvalid: '1',vouchertype: {id: '2', shortname: 'Factura', name: 
'Nota de venta', description: 'Factura para ventas'},code: 
'c563319a-916c-44c4-99c4-30b015bf4006'}, comment: 
'Pagado', businesssubject: {id: '2', identitynumber: '1948', 
businessname: 'Empresa SAC', phones: '999888777', 
address: 'jr. Chiclayo 780', city: 'Tingo Maria'}},{id:'3',time: 
'2018-11-15 00:10:15',businesstransaction: {id:'3', time: '2018-
11-15 00:10:15', voucher: {id: '3', number: '1', serialnumber:'0', 
isvalid: '1',vouchertype: {id: '3', shortname: 'Factura', name: 
'Nota de venta', description: 'Factura para ventas'},code: 
'3f7dfb6f-a088-4dc4-a8d0-2e59e4a993c1'}, comment: 
'Pagado'}, voucher: {id: '3', number: '5', serialnumber: '4', 
isvalid: '1',vouchertype: {id: '3', shortname: 'Factura', name: 
'Nota de venta', description: 'Factura para ventas'},code: 
'343abde9-2d4e-4a2a-9d29-6b985fe0a346'}, comment: 
'Pagado', businesssubject: {id: '3', identitynumber: '4033', 
businessname: 'Empresa SAC', phones: '999888777', 
address: 'jr. Chiclayo 780', city: 'Tingo Maria'}},{id:'4',time: 
'2018-11-15 00:10:15',businesstransaction: {id:'4', time: '2018-
11-15 00:10:15', voucher: {id: '4', number: '9', serialnumber:'0', 
isvalid: '1',vouchertype: {id: '4', shortname: 'Factura', name: 
'Nota de venta', description: 'Factura para ventas'},code: 
'92a0f6c9-b94b-4d10-a129-4605c6300403'}, comment: 
'Pagado'}, voucher: {id: '4', number: '7', serialnumber: '0', 
isvalid: '1',vouchertype: {id: '4', shortname: 'Factura', name: 
'Nota de venta', description: 'Factura para ventas'},code: 
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'af8797b6-0522-42d4-8cfe-629c5186637e'}, comment: 
'Pagado', businesssubject: {id: '4', identitynumber: '253', 
businessname: 'Empresa SAC', phones: '999888777', 
address: 'jr. Chiclayo 780', city: 'Tingo Maria'}},{id:'5',time: 
'2018-11-15 00:10:15',businesstransaction: {id:'5', time: '2018-
11-15 00:10:15', voucher: {id: '5', number: '4', serialnumber:'7', 
isvalid: '1',vouchertype: {id: '5', shortname: 'Factura', name: 
'Nota de venta', description: 'Factura para ventas'},code: 
'a6559f4c-a0a6-4fb0-8e47-338484bcfe81'}, comment: 
'Pagado'}, voucher: {id: '5', number: '1', serialnumber: '2', 
isvalid: '1',vouchertype: {id: '5', shortname: 'Factura', name: 
'Nota de venta', description: 'Factura para ventas'},code: 
'7b0c6f77-4241-420d-89a9-40d14354fedb'}, comment: 
'Pagado', businesssubject: {id: '5', identitynumber: '7093', 
businessname: 'Empresa SAC', phones: '999888777', 
address: 'jr. Chiclayo 780', city: 'Tingo Maria'}},{id:'6',time: 
'2018-11-15 00:10:15',businesstransaction: {id:'6', time: '2018-
11-15 00:10:15', voucher: {id: '6', number: '8', serialnumber:'3', 
isvalid: '1',vouchertype: {id: '6', shortname: 'Factura', name: 
'Nota de venta', description: 'Factura para ventas'},code: 
'b8d845b9-c3dc-4e31-a9ad-01d7245f3e09'}, comment: 
'Pagado'}, voucher: {id: '6', number: '5', serialnumber: '9', 
isvalid: '1',vouchertype: {id: '6', shortname: 'Factura', name: 
'Nota de venta', description: 'Factura para ventas'},code: 
'3322d4eb-08b1-4165-92f4-96183bdb2f03'}, comment: 
'Pagado', businesssubject: {id: '6', identitynumber: '8653', 
businessname: 'Empresa SAC', phones: '999888777', 
address: 'jr. Chiclayo 780', city: 'Tingo Maria'}},{id:'7',time: 
'2018-11-15 00:10:15',businesstransaction: {id:'7', time: '2018-
11-15 00:10:15', voucher: {id: '7', number: '5', serialnumber:'6', 
isvalid: '1',vouchertype: {id: '7', shortname: 'Factura', name: 
'Nota de venta', description: 'Factura para ventas'},code: 
'8262aba6-32f9-4862-9e89-8e9fceb26638'}, comment: 
'Pagado'}, voucher: {id: '7', number: '0', serialnumber: '7', 
isvalid: '1',vouchertype: {id: '7', shortname: 'Factura', name: 
'Nota de venta', description: 'Factura para ventas'},code: 
'ea7d30f4-0f13-4710-8a51-dc2ac25e3a9f'}, comment: 
'Pagado', businesssubject: {id: '7', identitynumber: '5027', 
businessname: 'Empresa SAC', phones: '999888777', 
address: 'jr. Chiclayo 780', city: 'Tingo Maria'}},{id:'8',time: 
'2018-11-15 00:10:15',businesstransaction: {id:'8', time: '2018-
11-15 00:10:15', voucher: {id: '8', number: '0', serialnumber:'5', 
isvalid: '1',vouchertype: {id: '8', shortname: 'Factura', name: 
'Nota de venta', description: 'Factura para ventas'},code: 
'd5021414-f1c3-469c-a359-f52e49090518'}, comment: 
'Pagado'}, voucher: {id: '8', number: '8', serialnumber: '5', 
isvalid: '1',vouchertype: {id: '8', shortname: 'Factura', name: 
'Nota de venta', description: 'Factura para ventas'},code: 
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'fbab63ea-6373-4898-95cd-bf3b5584e807'}, comment: 
'Pagado', businesssubject: {id: '8', identitynumber: '6122', 
businessname: 'Empresa SAC', phones: '999888777', 
address: 'jr. Chiclayo 780', city: 'Tingo Maria'}},{id:'9',time: 
'2018-11-15 00:10:15',businesstransaction: {id:'9', time: '2018-
11-15 00:10:15', voucher: {id: '9', number: '5', serialnumber:'1', 
isvalid: '1',vouchertype: {id: '9', shortname: 'Factura', name: 
'Nota de venta', description: 'Factura para ventas'},code: 
'e1e24657-19a4-4df5-89e7-55c6cbc153e3'}, comment: 
'Pagado'}, voucher: {id: '9', number: '0', serialnumber: '9', 
isvalid: '1',vouchertype: {id: '9', shortname: 'Factura', name: 
'Nota de venta', description: 'Factura para ventas'},code: 
'a6eb21e6-042d-4f3a-be02-5ba8316efaf7'}, comment: 
'Pagado', businesssubject: {id: '9', identitynumber: '9736', 
businessname: 'Empresa SAC', phones: '999888777', 
address: 'jr. Chiclayo 780', city: 'Tingo Maria'}},{id:'10',time: 
'2018-11-15 00:10:15',businesstransaction: {id:'10', time: 
'2018-11-15 00:10:15', voucher: {id: '10', number: '7', 
serialnumber:'3', isvalid: '1',vouchertype: {id: '10', shortname: 
'Factura', name: 'Nota de venta', description: 'Factura para 
ventas'},code: '642b8963-8368-420f-a87c-a244abd2f85c'}, 
comment: 'Pagado'}, voucher: {id: '10', number: '2', 
serialnumber: '4', isvalid: '1',vouchertype: {id: '10', shortname: 
'Factura', name: 'Nota de venta', description: 'Factura para 
ventas'},code: '887e2ecc-31da-460d-a5a5-5aca988b51d7'}, 
comment: 'Pagado', businesssubject: {id: '10', identitynumber: 
'4262', businessname: 'Empresa SAC', phones: '999888777', 
address: 'jr. Chiclayo 780', city: 'Tingo Maria'}},]); 

READ db.subtransaction.find(); 

 

3.4.13. PASAR LOS RESULTADOS A GRÁFICOS. 

El siguiente paso fue pasar los datos a gráficos en Excel 

para tener todos los resultados. Estos se encuentran en los resultados. 

 

3.4.14. COMPARAR EL RENDIMIENTO DE LOS MODELOS DE 

BASE DE DATOS. 

El último paso fue analizar los resultados de los gráficos y se 

determinó el mejor modelo de base de datos. 
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IV. RESULTADOS 

 

4.1. UN USUARIO – UNA ESCRITURA Y LECTURA 

 

A continuación, se muestra el tiempo de respuesta de las consultas 

con un usuario - una escritura una lectura. La ejecución de las consultas se 

encuentra en el ANEXO III - SQL UN USUARIO UNA ESCRITURA Y LECTURA 

y ANEXO V - NoSQL UN USUARIO UNA ESCRITURA Y LECTURA. 

 

CUADRO 11. RESUMEN TIEMPO DE EJECUCIÓN UN USUARIO – UNA ESCRITURA Y 

LECTURA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  SQL NoSQL 

10 

INSERT 0.03 0.081 

READ 0.003 0.004 

UPDATE 0.044 0.275 

DELETE 0.017 0.067 

100 

INSERT 0.016 0.273 

READ 0.003 0.006 

UPDATE 0.016 0.156 

DELETE 0.012 0.121 

1000 

INSERT 0.11 1 

READ 0.005 0.006 

UPDATE 0.147 1.86 

DELETE 0.11 1.69 

10000 

INSERT 1.032 13.715 

READ 0.005 0.006 

UPDATE 1.601 78.617 

DELETE 3.234 66.39 
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FIGURA 17. INSERT – UN USUARIO.   FIGURA 18. READ - UN USUARIO.  

   

En el gráfico 17 de la consulta Insert, se 
puede observar que SQL demora menos 
en el tiempo de ejecución que NoSQL, 
pero destacamos el tiempo de NoSQL con 
10 000 tuplas es el más alto con 13.715 
segundos. 

En el gráfico 18 de la consulta Read, el 
tiempo de ejecución SQL es menor que 
NoSQL, y en los tiempos de 100, 1000 y 10 
000 tuplas es el mismo en NoSQL, y los 
tiempos de 1000 y 10 000 tuplas es el mismo 
en SQL, esto se debe a que en la ejecución 
se limita a 100 tuplas. 

 

 

FIGURA 19. UPDATE - UN USUARIO.            FIGURA 20. DELETE - UN USUARIO.

            
 
En el gráfico 19 de la consulta Update, la 
ejecución SQL es menor que NoSQL, y 
podemos destacar que el tiempo con 10 000 
tuplas de NoSQL es el más alto de 78.617 
segundos. 

 
 El gráfico 20 de la consulta Delete, nos 
muestra que el tiempo de SQL es menor 
que el de NoSQL, y podemos destacar 
que el tiempo con 10 000 tuplas de NoSQL 
es el más alto de 66.39 segundos.
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4.2. UN USUARIO – MULTIPLES ESCRITURAS Y LECTURAS 

 

A continuación, se muestra el tiempo de respuesta de las consultas 

con un usuario – múltiples escrituras y lecturas. La ejecución de las consultas se 

encuentra en el ANEXO IV - SQL UN USUARIO MULTIPLES ESCRITURAS Y 

LECTURAS y ANEXO VI - NoSQL UN USUARIO MULTIPLES ESCRITURAS 

Y LECTURAS. 

 
CUADRO 12. RESUMEN TIEMPO DE EJECUCIÓN UN USUARIO – MÚLTIPLES 

ESCRITURAS Y LECTURAS. 

  SQL NoSQL 
10 INSERT 0.013 0.277 

100 INSERT 1.985 0.293 

1000 INSERT 2.487 1.278 

10000 INSERT 8.341 7.348 

READ 0.082 0.078 

 

FIGURA 21. MÚLTIPLES ESCRITURAS - UN USUARIO.  FIGURA 22. MÚLTIPLES LECTURAS - 

UN USUARIO. 

En el gráfico 21 podemos observar que el 

tiempo de ejecución de múltiples de NoSQL 

es menor que SQL, y destacamos los 

tiempos con 10 000 tuplas de SQL que es de 

8.341 segundos con una mínima diferencia 

de NoSQL con 7.348 segundos. 

En el gráfico 22 podemos observar 

que el tiempo de ejecución de lectura 

de 10 000 tuplas de NoSQL es menor 

que SQL.
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4.3. DOS USUARIOS – UNA ESCRITURA Y LECTURA 

 

A continuación, se muestra el tiempo de respuesta de las consultas 

con dos usuarios – una escritura y lectura. La ejecución de las consultas se 

encuentra en el ANEXO VII - SQL DOS USUARIOS UNA ESCRITURA Y 

LECTURA y ANEXO IX - NoSQL DOS USUARIOS UNA ESCRITURA Y 

LECTURA. 

 

CUADRO 13. RESUMEN TIEMPO DE EJECUCIÓN DOS USUARIOS – UNA ESCRITURA 

Y LECTURA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  SQL NoSQL 

  Usuario 1 Usuario 2 Usuario 1 Usuario 2 

10 

INSERT 0.008 0.019 0.02 0.088 

READ 0.018 0.062 0.006 0.014 

UPDATE 0.026 0.009 0.022 0.044 

DELETE 0.002 3.323 0.021 0.066 

100 

INSERT 0.014 0.046 0.222 0.441 

READ 0.003 0.042 0.006 0.022 

UPDATE 0.086 0.036 0.16 0.476 

DELETE 0.03 0.056 0.139 0.384 

1000 

INSERT 0.237 0.285 1.628 4.576 

READ 0.005 0.042 0.006 0.022 

UPDATE 0.177 0.287 1.733 6.403 

DELETE 0.112 0.16 2.849 5.298 

10000 

INSERT 1.079 1.45 10.897 40.687 

READ 0.005 0.042 0.006 0.022 

UPDATE 1.417 1.635 83.994 244.999 

DELETE 1.065 1.371 66.834 207.686 
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FIGURA 23. INSERT - DOS USUARIOS.          FIGURA 24. READ - DOS USUARIOS. 

En la figura 23 se puede observar que tanto 

la ejecución del Insert del usuario 1 y del 

usuario 2, SQL demora menos que la 

ejecución de las consultas del NoSQL, y 

resaltamos el tiempo de NoSQL con 10 000 

que es el mayor con 40.687 segundos. 

En la figura 24, el tiempo de ejecución de 
las consultas Read NoSQL es menor en 
el tiempo con el usuario 1 y 10 tuplas, y 
con el usuario 2 en los 4 casos, SQL en 
los demás 3 casos, por lo tanto, decimos 
que NoSQL es mejor.

FIGURA 25. UPDATE - DOS USUARIOS.      FIGURA 26. DELETE - DOS USUARIOS. 

La figura 25 muestra el tiempo de 
ejecución de Update SQL es menor que 
NoSQL, en ambos casos de usuario 1 y 
usuario 2, y destacamos el tiempo de 
NoSQL con 10 000 tuplas con ambos 
usuarios de 83.994 y 244.999 segundos. 

La figura 26 muestra el tiempo de 
ejecución de Delete SQL es menor que 
NoSQL, en ambos casos de usuario 1 y 
usuario 2, y destacamos el tiempo de 
NoSQL con 10 000 tuplas con ambos 
usuarios de 63.834 y 207.686 segundos.
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4.4. DOS USUARIOS – MULTIPLES ESCRITURAS Y LECTURAS 

 

A continuación, se muestra el tiempo de respuesta de las consultas con 

dos usuarios – una escritura y lectura. La ejecución de las consultas se encuentra 

en el ANEXO VIII - SQL DOS USUARIOS MULTIPLES ESCRITURAS Y 

LECTURAS y ANEXO X - NoSQL DOS USUARIOS MULTIPLES ESCRITURAS 

Y LECTURAS. 

CUADRO 14. RESUMEN TIEMPO DE EJECUCIÓN DOS USUARIOS – MÚLTIPLES 

ESCRITURAS Y LECTURAS. 

  

SQL NoSQL 
Usuario 1 Usuario 2 Usuario 1 Usuario 2 

10 INSERT 0.009 0.024 0.532 0.447 

100 INSERT 0.067 0.117 0.11 0.362 

1000 INSERT 0.666 0.915 1.015 1.059 

10000 INSERT 155.48 155.522 6.019 5.881 

READ 0.168 0.052 0.428 0.376 

 

FIGURA 27. MÚLTIPLES ESCRITURAS - DOS USUARIOS.   FIGURA 28. MÚLTIPLES LECTURAS - 

DOS USUARIOS. 

   

En el gráfico 27 podemos observar que sólo en 
el caso de 10 000 tuplas el tiempo es mayor 
con ambos usuarios de SQL es de155.48 y 
155.522 segundos que NoSQL, pero en los 
demás casos SQL es menor, por lo tanto, por 
mayoría de casos SQL es mejor que NoSQL. 

 En el gráfico 28 podemos observar que el 
tiempo de ejecución de múltiples de SQL 
es menor que NoSQL, y destacamos el 
tiempo mayor que es de NoSQL con 10 
000 tuplas con ambos usuarios de 0.428 y 
0.376 segundos. 
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Como resultado general, podemos decir, que, en el caso de un usuario con una 

escritura y una lectura, SQL resulta mejor, sin embargo, en la ejecución de un 

usuario con múltiples escrituras y lecturas, con 2 usuarios y una lectura, NoSQL 

resulta mejor, y para los demás casos, es decir, dos usuarios con una escritura, y 

dos usuarios con múltiples escrituras y lecturas, SQL resulta mejor modelo que 

NoSQL. 

V. PRUEBA DE HIPÓTESIS 

   

Según (Anderson, Sweeney, & Williams, 2008), la prueba T realiza con el 

siguiente procedimiento: 

 

1. Planteamiento de hipótesis. 

𝑯𝟎 ∶  𝝁𝑵𝒐𝑺𝑸𝑳 ≤  𝝁𝑺𝑸𝑳 , (NoSQL es mejor que SQL) 

𝑯𝟏 ∶  𝝁𝑵𝒐𝑺𝑸𝑳 >  𝝁𝑺𝑸𝑳, (NoSQL no es mejor a SQL) 

 

2. Determinación del nivel de significancia. 

α = 0.05  

 

3. Selección del estadístico de prueba.  

Debido a que este estudio es comparativo se realiza la prueba T para 

muestras pareadas o relacionadas.  

 

4. Formulación de la regla de decisión. 

 

          p-value < α   RHo  (No se acepta Ho) 

          p-value > α   AHo  (Se acepta la Ho) 

 

Según (Anderson, Sweeney, & Williams, 2008) Cuando el p-valor es 

menor a α = 0.05 se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, y 

si el p-valor es mayor o igual a α = 0.05 se acepta la hipótesis nula y se rechaza 

la hipótesis alterna. 
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5. Cálculo del estadístico y toma de decisión. 

 

FIGURA 29. CÁLCULO DEL ESTADÍSTICO. 

 

Existe evidencia estadística para afirmar la 𝑯𝟏 ∶  𝝁𝑵𝒐𝑺𝑸𝑳 >  𝝁𝑺𝑸𝑳, es decir 

el tiempo promedio de respuesta de NoSQL es mayor que el tiempo de respuesta 

de SQL con un nivel de significancia del 5%. Por lo tanto, el rendimiento de SQL 

es mejor al de NoSQL. 
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VI. DISCUSIÓN 

 

1. En la investigación (Meijer, van der Veen, & van der Waaij, 2012) 

realizaron el estudio de rendimiento sensor de almacenamiento de datos 

llegando a tener el mismo resultado, que PostgreSQL es mejor para una escritura 

que MongoDB. 

 

2. El rendimiento de un usuario en cuanto a múltiples escrituras y lecturas, y 

2 usuarios una lectura el modelo de base de datos NoSQL es mejor, al igual que 

la investigación (Abad, 2015), pero en caso de la ejecución de otras consultas 

con 2 usuarios y una escritura y lectura con 1 usuario es mejor SQL, esto podría 

deberse a que el autor usó para su investigación un entorno industrial. 

 

3. En algunos casos SQL es mejor y en otro NoSQL, en la investigación 

(Peña, 2012), concluye que NoSQL cumple con mayores características mejores 

para un sistema, pero ese caso estudiado a diferencia de esta investigación 

realizó encuestas. 
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VII. CONCLUSIONES 

 

La investigación demuestra en el caso estudiado, que el rendimiento de 

SQL es mejor al de NoSQL, respecto al tiempo de respuesta, con un nivel de 

significancia del 5%. La base de datos estudiada refiere a un sistema comercial, 

determinando que cuando comienza a incrementar la combinación de tablas o 

documentos para responder a una consulta, SQL resulta siendo mejor opción a 

NoSQL. 

 

El modelo de base de datos SQL es el más adecuado para una escritura 

y lectura con usuario, también una escritura con 2 usuarios y en los métodos de 

múltiples escrituras y lecturas con 2 usuarios. 

 

El modelo de base de datos NoSQL, obtuvo mejores resultados en el 

método de una lectura con 2 usuarios, y múltiples escrituras y lecturas con un 

usuario. 

 

TRABAJOS FUTUROS 
 

La presente investigación tuvo como objetivo identificar el mejor modelo de base 

de datos para un sistema comercial, respecto al tiempo de respuesta, con un 

usuario y 2 usuarios, con una escritura y lectura, con múltiples escrituras y 

lecturas, ejecutando las consultas en los gestores de bases de datos 

PostgreSQL y MongoDB, lo cual como posible trabajo futuro puede continuar la 

investigación usando distintos gestores de base de datos, con otros tipos de 

aplicaciones o sistemas y determinando en qué tipo de aplicaciones resulta mejor 

NoSQL. 
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ANEXO I 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 
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PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABL

ES 

DIMENSIONE

S 

INDICADORES METODOLOGÍA 

¿Cuál es el modelo 
de base de datos 
ideal para tener 
mejor rendimiento 
de un software 
respecto a los 
tiempos de 
respuesta? 

 

i. Problemas 

Específicos: 

¿Cuál es el modelo 
de base de datos 
ideal para escritura 
según el tiempo de 
respuesta de 
consultas? 

¿Cuál es el mejor 
modelo de base de 
datos ideal para 
lectura según el 
tiempo de respuesta 
de consultas? 

 

Objetivo General: 
 

Identificar el modelo de 
base de datos ideal 
para tener mejor 
rendimiento de un 
software. 

 

Objetivos 

Específicos: 

 

- Comparar el tiempo 
de respuesta de 
consultas para 
escritura del modelo 
de base de datos 
SQL y NoSQL. 

 

- Comparar el tiempo 
de respuesta de 
consultas para 
lectura del modelo 
de base de datos 
SQL y NoSQL. 

 

Hipótesis general: 
 

El modelo de base de 
datos ideal es NoSQL, 
para tener mejor 
rendimiento de un 
software respecto a los 
tiempos de respuesta 

 

Hipótesis específicas: 

 

-  El tiempo de respuesta 
de consultas para 
escritura de un modelo 
de base de datos 
NoSQL es mejor que 
SQL. 

 

- El tiempo de respuesta 
de consultas para 
lectura de un modelo 
de base de datos 
NoSQL es mejor que 
SQL. 

 

Modelo 

de base 

de 

datos 

 

Tipo de 

estructura 

Ejecución con el modelo de 

base de datos SQL y NoSQL 

Tipo 
Investigación: 
 
Investigación 
aplicada  
 

Método de 
investigación: 

  
Cuantitativo 
 

Diseño de 
investigación: 
 
Experimental- 
Cuasiexperime
ntos 
 

 

Técnica: 
 
- Observación 
 
- Test de 
rendimiento 
 

Rendimi

ento de 

la base 

de 

datos 

de un 

software 

- Escritura 

 

 

 

 

 

 

 

- Lectura 

- Tiempo de respuesta de 
consultas con un usuario y una 
escritura. 
- Tiempo de respuesta de 
consultas con un usuario y 
múltiples escrituras. 
- Tiempo de respuesta de 
consultas con muchos usuarios y 
una escritura. 
- Tiempo de respuesta de 
consultas con muchos 
usuarios y múltiples escrituras. 
 
- Tiempo de respuesta de 
consultas con un usuario y una 
lectura. 
- Tiempo de respuesta de 
consultas con un usuario y 
múltiples lecturas. 
- Tiempo de respuesta de 
consultas con muchos usuarios y 
una lectura. 
- Tiempo de respuesta de 
consultas con muchos 
usuarios y múltiples lecturas 
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ANEXO II 

GESTORES DE BASE DE DATOS 
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Para determinar el mejor modelo de base de datos se realizó pruebas de 

ejecución de las consultas CRUD (Create, read, update y delete), las 

herramientas nos dieron el tiempo de ejecución y con esos datos se pudo 

comparar el rendimiento de los modelos de base de datos. 

La investigación se ha desarrollado teniendo en cuenta lo siguiente: 

3.4.15. SELECCIÓN DE LAS HERRAMIENTAS  

 

La empresa Lead Working Partner LWP de Tingo María 

desarrolló una base de datos relacional en el gestor PostgreSQL. Lo cual para 

contar con el modelo NoSQL se usó: 

 

- MongoDB v 4.0.2 

 

Para realizar las pruebas y contar con el tiempo de ejecución (en 

segundos) de las consultas que realizaremos se usó las siguientes herramientas: 

 

- Para el modelo de base de datos SQL: Navicat Premium v 

11.2.6 
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- Para el modelo de base de datos NoSQL se usó Navicat for 

MongoDB v 12.1.7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.16. MIGRACIÓN DEL MODELO DE BASE DE DATOS SQL A 

NOSQL 

Al tener la base de datos relacional en Navicat Premium: 
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Se pasará a realizar la migración a Nosql, se exportó las tablas a archivos 

JSON: 

 



 
 

63 
 

  

 

Y se importó en una base de datos creada en Navicat for MongoDB: 
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ANEXO III 

EJECUCIÓN DE CONSULTAS 

SQL – UN USUARIO UNA 

ESCRITURA Y LECTURA 
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 10 DATOS: 

INSERT 

Para insertar datos a una tabla, se realiza la siguiente consulta: 

 

 

READ 

Para leer los datos de una tabla se realiza la siguiente consulta: 
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UPDATE 

Para la actualización de la información de una tabla, se realiza la siguiente 

consulta: 

 

 

 

 

 

 

 

 

DELETE 

Para eliminar una fila de una tabla, se realiza la siguiente consulta: 
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 100 DATOS: 

INSERT 

Para insertar datos a una tabla, se realiza la siguiente consulta: 

 

 

 

 

 

 

READ 

Para leer los datos de una tabla se realiza la siguiente consulta: 
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UPDATE 

Para la actualización de la información de una tabla, se realiza la siguiente 

consulta: 

 

 

 

 

 

DELETE 

Para eliminar una fila de una tabla, se realiza la siguiente consulta: 
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 1000 DATOS: 

INSERT 

Para insertar datos a una tabla, se realiza la siguiente consulta: 

 

 

 

READ 

Para leer los datos de una tabla se realiza la siguiente consulta: 
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UPDATE 

Para la actualización de la información de una tabla, se realiza la siguiente 

consulta: 

 

 

DELETE 

Para eliminar una fila de una tabla, se realiza la siguiente consulta: 
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 10000 DATOS: 

 

INSERT 

Para insertar datos a una tabla, se realiza la siguiente consulta: 

 

 

 

READ 

Para leer los datos de una tabla se realiza la siguiente consulta: 
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UPDATE 

Para la actualización de la información de una tabla, se realiza la siguiente 

consulta: 

 

 

DELETE 

Para eliminar una fila de una tabla, se realiza la siguiente consulta: 
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ANEXO IV 

EJECUCIÓN DE CONSULTAS 

SQL – UN USUARIO 

MULTIPLES ESCRITURAS Y 

LECTURAS 
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MULTIPLES ESCRITURAS 

 10 DATOS: 

 

INSERT 

Para insertar datos a una tabla, se realiza la siguiente consulta: 

 

 

 

 

 

 100 DATOS: 

INSERT 

Para insertar datos a una tabla, se realiza la siguiente consulta: 
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 1000 DATOS: 

INSERT 

Para insertar datos a una tabla, se realiza la siguiente consulta: 

 

 

 10000 DATOS: 

 

INSERT 

Para insertar datos a una tabla, se realiza la siguiente consulta: 
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MULTIPLES LECTURAS 
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ANEXO V 

EJECUCIÓN DE CONSULTAS 

NoSQL – UN USUARIO UNA 

ESCRITURA Y LECTURA 
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 10 DATOS: 

INSERT 

Para insertar datos a una tabla, se realiza la siguiente consulta: 

 

 

 

 

 

 

 

FIND 

Para leer los datos de una tabla se realiza la siguiente consulta: 
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UPDATE 

Para la actualización de la información de una tabla, se realiza la siguiente 

consulta: 

 

REMOVE 

Para eliminar una fila de una tabla, se realiza la siguiente consulta: 
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 100 DATOS: 

INSERT 

Para insertar datos a una tabla, se realiza la siguiente consulta: 

 

 

 

FIND 

Para leer los datos de una tabla se realiza la siguiente consulta: 
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UPDATE 

Para la actualización de la información de una tabla, se realiza la siguiente 

consulta: 

 

 

 

 

 

REMOVE 

Para eliminar una fila de una tabla, se realiza la siguiente consulta: 
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 1000 DATOS: 

 

INSERT 

Para insertar datos a una tabla, se realiza la siguiente consulta: 

 

 

READ 

Para leer los datos de una tabla se realiza la siguiente consulta: 
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UPDATE 

Para la actualización de la información de una tabla, se realiza la siguiente 

consulta: 

 

 

 

 

 

REMOVE 

Para eliminar una fila de una tabla, se realiza la siguiente consulta: 
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 10000 DATOS: 

 

INSERT 

Para insertar datos a una tabla, se realiza la siguiente consulta: 

 

 

FIND 

Para leer los datos de una tabla se realiza la siguiente consulta: 
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UPDATE 

Para la actualización de la información de una tabla, se realiza la siguiente 

consulta: 

 

 

 

 

 

 

DELETE 

Para eliminar una fila de una tabla, se realiza la siguiente consulta: 
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ANEXO VI 

EJECUCIÓN DE CONSULTAS 

NoSQL – UN USUARIO 

MULTIPLES ESCRITURAS Y 

LECTURAS 
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MULTIPLES ESCRITURAS 

 10 DATOS: 

INSERT 

Para insertar datos a una tabla, se realiza la siguiente consulta: 

 

 

 100 DATOS: 

INSERT 

Para insertar datos a una tabla, se realiza la siguiente consulta:
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 1000 DATOS: 

INSERT 

Para insertar datos a una tabla, se realiza la siguiente consulta: 

 

 

 10000 DATOS: 

INSERT 

Para insertar datos a una tabla, se realiza la siguiente consulta: 
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MULTIPLES LECTURAS 
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ANEXO VII 

EJECUCIÓN DE CONSULTAS SQL 

– DOS USUARIOS UNA 

ESCRITURA Y LECTURA 
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1. USUARIO 1 

 

 10 DATOS: 

 

INSERT 

 

 

READ 
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UPDATE 

 

 

DELETE 
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 100 DATOS: 

 

INSERT 

 

 

READ 
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UPDATE 

 

 

DELETE 
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 1000 DATOS: 

 

INSERT 

 

 

 

READ 
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UPDATE 

 

 

 

DELETE 
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 10000 DATOS: 

 

INSERT 

 

 

 

READ 
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UPDATE 

 

 

 

 

 

DELETE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

99 
 

  

2. USUARIO 2 

 10 DATOS: 

 

INSERT  

 

 

READ 

 

 

 



 
 

100 
 

  

UPDATE 

 

 

DELETE 
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 100 DATOS: 

 

INSERT 

 

 

READ 
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UPDATE 

 

 

DELETE 
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 1000 DATOS: 

 

INSERT 

 

 

 

READ 
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UPDATE 

 

 

 

DELETE 
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 10000 DATOS: 

 

INSERT 

 

 

 

READ 
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UPDATE 

 

 

 

DELETE 
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ANEXO VIII 

EJECUCIÓN DE CONSULTAS SQL 

– DOS USUARIOS MÚLTIPLES 

ESCRITURAS Y LECTURAS 
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DOS USUARIOS – MULTIPLES ESCRITURAS  

 

1. USUARIO 1 

 

 10 DATOS: 

 

 

 

 

 100 DATOS: 
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 1000 DATOS: 

 

 

 

 10000 DATOS: 
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DOS USUARIOS – MULTIPLES LECTURAS 
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MULTIPLES ESCRITURAS 

 

2. USUARIO 2 

 

 10 DATOS: 

 

INSERT 

 

 

 

 100 DATOS: 

INSERT 
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 1000 DATOS: 

INSERT 

 

 

 10000 DATOS: 

INSERT 
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DOS USUARIOS – MULTIPLES LECTURAS 

 

READ 
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ANEXO IX 

EJECUCIÓN DE CONSULTAS 

NoSQL – DOS USUARIOS UNA 

ESCRITURA Y LECTURA 
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1. USUARIO 1 

 

 10 DATOS: 

INSERT 

 

 

 

FIND 
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UPDATE 

 

 

 

REMOVE 
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 100 DATOS: 

INSERT 

 

 

FIND 
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UPDATE 

 

 

REMOVE 
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 1000 DATOS: 

INSERT 

 

 

 

FIND 
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UPDATE 

 

 

 

REMOVE 
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 10000 DATOS: 

INSERT 

 

 

FIND 
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UPDATE 

 

REMOVE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

123 
 

  

2. USUARIO 2 

 

 

 10 DATOS: 

 

INSERT 

 

 

 

 

 

FIND 
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UPDATE 

 

 

 

 

 

 

 

REMOVE 
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 100 DATOS: 

 

INSERT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIND 
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UPDATE 

 

 

 

 

 

 

 

REMOVE 
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 1000 DATOS: 

INSERT 

 

 

 

 

 

 

 

FIND 
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UPDATE 

 

 

 

 

 

 

 

REMOVE 
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 10000 DATOS: 

INSERT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIND 
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UPDATE 

 

 

REMOVE 
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ANEXO X 

EJECUCIÓN DE CONSULTAS 

NoSQL – DOS USUARIOS 

MÚLTIPLES ESCRITURAS Y 

LECTURAS 
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MULTIPLES ESCRITURAS 

 

1. USUARIO 1 

 

 10 DATOS: 

 

INSERT 

  

 

 

 

 

 100 DATOS: 

INSERT 
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 1000 DATOS: 

INSERT 

 

 

 

 10000 DATOS: 

 
INSERT 
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MULTIPLES LECTURAS 

 

 

Usuario 1: 
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MULTIPLES ESCRITURAS  

 

2. USUARIO 2 

 

 10 DATOS: 

INSERT 

 

 

 

 

 100 DATOS: 

INSERT 
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 1000 DATOS: 

INSERT 

 

 

 10000 DATOS: 

 

INSERT 
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MULTIPLES LECTURAS 

 

 

Usuario 2: 

 

 
 

 

 

 


