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RESUMEN

Big Data abre la posibilidad de hacer grandes avances en muchas disciplinas cientificas,
aportesalainnovaciény mejoras de productividad y competitividad. Sin embargo, hay que
tener en cuenta que los desafios que se presentan con Big Data no solo estan referidos al
volumen de datos, sino también a su heterogeneidad, a su caracter poco estructurado, a los
aspectos de privacidad, a los problemas de procesamiento, a la visualizacién, entre otros.
En términos esquematicos, la problematica Big Data puede dividirse entre los desafios tec-
nolégicos de infraestructuray servicios—software y hardware—, por un lado, y la dimensién
del analisis, por el otro. Asimismo, junto a los problemas de infraestructura y de servicios,
el aprovechamiento de Big Data para el desarrollo social y econémico requiere un enfoque

multidisciplinarioy el disefio de politicas estratégicas.
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RESUMO

Big Data abre a possibilidade de fazer grandes
avancos em muitas disciplinas cientificas, contri-
buir para a inovacao e melhorias na produtividade
e competitividade. No entanto, os desafios coloca-
dos pela Big Data, ndo sdo apenas ao volume de
dados, mas também a sua heterogeneidade, ao
seu carater pouco estruturado, as questoes de pri-
vacidade, aos problemas de processamento, a visu-
alizacdo, entre outros. Em termos esquematicos, a

ABSTRACT

Big Data is the opportunity to contribute in many
scientific disciplines, innovation, productivity and
competitiveness. However, the challenges posed
by Big Data not only refer to the volume of data,
but also their heterogeneity, privacy issues, pro-
cessing and visualization, among others. Briefly,
the Big Data problem can be divided within the

problematica Big Data pode ser dividida entre os
desafios tecnolégicos de infraestrutura e servicos
—software e hardware—, por um lado, e a dimensao
da andlise, por outro. Além disso, junto aos proble-
mas de infraestrutura e de servicos, o uso de Big
Data para o desenvolvimento social e econémico
requer uma abordagem multidisciplinar e dese-
nho de politicas estratégicas.

technological infrastructure and services challeng-
es —software and hardware—on the one hand, and
the dimension of the analysis on the other hand.
Despite the infrastructure and services problems,
the use of Big Data for social and economic devel-
opment requires a multidisciplinary approach and
the design of strategic policies.
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Introduccion

Big Data' surge como una nueva fase del paradigma intensivo en informacién y comuni-
cacién gue abarca no solo su dimensién tecnoldgica, sino también una dimensién social,
econdémica, politica y cultural. Por lo tanto, una comprensién holistica sobre el tema re-
quiere un abordaje multidisciplinario. Al igual que con el surgimiento de las tecnologias
de la informacién y la comunicacién (Tic), existe una discusién acerca de si nos encontra-
mos frente a un cambio de paradigma tecnolégico, una nueva revolucién industrial-tec-
nolégica o si Big Data no ha hecho mas que intensificar la competencia en mercados ya
existentes, sin mostrar un impacto en las mejoras de la productividad general. Los autores
que tienen una visién optimista sostienen que Big Data estarfa provocando cambios en la
organizacion del trabajo con mejoras en la toma de decisiones y el acceso a los mercados.
Estos cambios darfan lugara una reduccion en las brechas de productividad a partir de una
mayor competitividad de las unidades productivas con un impacto positivo sobre la cali-
dad devida de las personas (McKinsey, 2011; Brynjolfsson, Hitty Kim, 2011; uN Global Pulse,
2012; Cheny Zhang, 2014). La viabilidad de este proceso esta sujeta a los cambios comuni-
cacionales e informacionales que promueve la digitalizacion, la convergencia tecnolégica
e internet a distintos niveles: a nivel operativo se trata del acceso remoto y en tiempo real
a la informacion para la toma de decisiones, lo que permite un desanclaje territorial; los
cambios estructurales tienen que ver con la mayor y mejor accesibilidad comunicacional
(conectividad); mientras que nuevos niveles de propagacion permiten variaciones en la es-
cala comunicacional (Forte et al., 2012). En la figura 1 presentamos un esquema del meca-

nismo de transmisidn entre el cambio comunicacional y el aumento de la productividad.

Existe, por lo tanto, una oportunidad para crear un sendero de desarrollo virtuoso que
permita reducir las brechas de productividad con los pafses desarrollados, a partir del di-
sefio de politicas efectivas orientadas a sectores de alto contenido tecnolégico e informa-
cional, en conjunto con el fortalecimiento de organismos publicos de cienciay tecnologia.
Sin embargo, como veremos a lo largo del trabajo, Big Data no es de por si una panacea,

ya que requiere importantes desafios para paises en desarrollo.

1 Seutiliza el término en inglés, pues
se trata de un concepto de difusion
global en eseidioma.
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En las dltimas décadas, la Argentina ha desarrollado el sector de Software y Servicios
Informaticos (ss1), que se posicion6 entre los mas dindmicos de la regién. Por lo tanto,
existen capacidades técnicas reales y potenciales que permitirian aprovechar este avan-
ceinformacional-tecnolégico a los fines del crecimiento y desarrollo socioeconémico del

pais. Entre 2003 y 2010 el sector de servicios de informatica e informacién ha mostra-

do incrementos significativos en el empleo, las ventas y las exportaciones, aunque en el
marco de una gran heterogeneidad (Barletta et al., 2013). Segtin la Camara de Empresas
de Software y Servicios Informaticos (CESSI, 2014), entre 2003 y 2012 la facturacion del
mercado de TIC en la Argentina creci6 el 19,8% anual en promedio. Dadas estas carac-
terfsticas, el pafs cuenta con la oportunidad de crear una plataforma para una industria
de Big Data mediante la promocién de politicas convergentes hacia un uso intensivo de

datos digitalesy TIC.

Figural Mecanismo de transmision: cambio comunicacional y productividad

y Organizacion Toma de
Estructura Propagacion . -
del trabhajo decisiones
Digitalizacion, Aumento de
convergencia, productividad
internet
o Acceso a
Operatividad
mercados

Fuente: Elaboracién propia.
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Sin embargo, de acuerdo con los resultados de la Encuesta Big Data 2014, el mercado de
este sector en la Argentina muestra una demanda escasa y de baja complejidad, explica-
da en parte por la falta de conocimiento sobre el tema, problemas institucionales y limi-
taciones en la infraestructura. Simultdneamente, las instituciones cientificas revelan una
desconexién entre la produccién académica y los desarrollos de las empresas locales. En
ese marco, el objetivo del presente documento es discutir el rol del sector piblico en el
desarrollo de nuevos sectores de alta tecnologia en paises en desarrollo, tomando la si-

tuacion actual de Big Data en la Argentina.

Frente a este desafio surgen las siguientes preguntas: ;se encuentra el pais en condicio-
nes de aprovechar los beneficios que promete esta nueva fase de sociedades basadas en
el conocimiento? Si el anélisis de grandes paquetes de datos requiere de una base tecno-
l6gico-comunicacional, sesté el pafs apto para dar respuesta a esta exigencia? ;Cémo im-
pacta el escaso desarrollo local de infraestructura de alta complejidad para el desarrollo
de Big Data?

En ese contexto, este documento de trabajo pretende establecer un marco teérico-con-
ceptual para desarrollar la discusién sobre los potenciales beneficios de Big Data en la
Argentina. En consecuencia, interesa alcanzar una definicién técnica de lo que se sue-
le denominar Big Data para delimitar su alcance. Adicionalmente, se avanzara sobre la
conceptualizacion del andlisis de Big Data como forma ineludible de obtener un valor
de esos beneficios y se hard un relevamiento de algunas de las aplicaciones sociales y
econémicas que se vienen desarrollando. En la primera seccién se discute la dimension
epistemolégica del fenémeno Big Data. En la segunda, proponemos una definicién de
Big Data a partir de los puntos comunes que existen en la literatura y presentamos el es-
guema conceptual de lo que se entiende por andlisis de datos. Luego, presentamos al-
gunas de las aplicaciones sociales y econémicas orientadas a las politicas de desarrollo.

Finalmente, discutimos las principales conclusiones.

11
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2 Joel Waldfogel, de la Universidad
de Minnesota, considera que las
oportunidades de negocio que

Big Data ha generado no son

mas que el canibalismo de los
negocios que ya existian offline.

3 danah boyd utiliza su propio
nombre con iniciales en mindscula.
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Big Data: ¢,nuevo paradigma
0 nueva fase del paradigma intensivo
en informacion y comunicacion?

Impacto econdémico: cambios
en la productividad y competitividad

Big Data constituye un fenémeno global que puede llegar a tener un impacto econémico
real y potencial, que beneficie tanto al sector pdblico como al privado en el aumento de la
productividad, la competitividad sectorial y la calidad de vida de la ciudadania. Sin embar-
go, existe una importante discusién acerca de si nos encontramos frente a un cambio de
paradigma tecnoldgico, una nueva revolucién industrial-tecnolégica o si Big Data no solo
no es un cambio de paradigma, sino que no ha hecho mas que intensificar la competencia
en mercados ya existentes, sin mostrar un impacto en las mejoras de la productividad ge-
neral. Se pueden identificar tres grupos dentro de la literatura: los autores optimistas, que
ven en Big Data un cambio positivo en la sociedad, a partir de mejoras en la productivi-
dad, en las respuestas a problemas sociales en areas como salud y en la creacién de nuevas
oportunidades de negocios (McKinsey, 2011; Brynjolfsson, Hitty Kim, 2011; UN Global Pulse,
2012; Cheny Zhang, 2014); los escépticos/pesimistas, que consideran que Big Data es una
moda pasajera, que no reviste las virtudes adjudicadas o que incluso puede ser una forma
de avasallamiento a las libertades individuales y la privacidad (Campanario, 2013; The New
York Times, 2013; Gordon, 2014);*y los criticos, quienes ven oportunidades aunque no dejan
de realizar un andlisis critico de este proceso, méas alla de los indicadores socioeconémicos
tradicionales (Peres y Hilbert, 2010; Manovich, 2012; boyd® y Crawford, 2012).

De acuerdo con McKinsey, consultora de management estratégico reconocida mundialmen-
te, nos encontramos frente a un punto de inflexién: “en la clspide de una tremenda ola de
innovacién, productividad y crecimiento, como también de nuevas formas de competen-
ciay apropiaciéon de valor” (2011, p. 2). Si bien los datos siempre han sido parte del impacto
de las Tic, los cambios que Big Data provoca impactan en el panorama econémico, lo que

genera nuevas oportunidades de negocios y mejoras en las tomas de decisiones a partir de
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la disponibilidad de datos en tiempo real que permiten cambios en la productividad. Bry-
njolfsson, Hitty Kim (2011) realizaron entrevistas en 179 grandes firmas en Estados Unidos
en 2008, y concluyeron que aquellas que incorporaron el uso de Big Data para la toma de
decisionesy la creacion de nuevos productos y servicios, alcanzaban una productividad en-
tre 5%y 6% superior a la esperada, considerando sus otras inversiones y usos tecnologicos.
En cuanto a capacidad de almacenamientoy generacién de datos, un estudio de McKinsey
(2011) estim6 que en 2010 el 60% de la poblacién mundial utilizaba celulares —cuyo 12%
de los celulares eran smartphones—y que esta penetracion crecia el 20% anual, mientras
que se calcularon mas de 30 millones de sensores conectados en red en el sector trans-
porte, en automéviles, industrias, servicios publicos y comercios minoristas con una tasa
de crecimiento del 30% anual. Asimismo, el estudio concluyé que a nivel global en 2010,
las empresas habrian tenido capacidad de almacenar mas de 7 exabytes* de nuevos datos,
mientras que personas particulares almacenaron mas de 6 exabytes de nuevos datos en
computadoras personales (PC) y notebooks. Es fisicamente imposible almacenar todos los
datos que generamos. Para tener una nocion de las dimensiones, 1 exabyte equivale a 4 mil

veces la informacién almacenada en la biblioteca del Congreso de Estados Unidos.

Estos importantes avances tienen como antecedente los cambios significativos en la ca-
pacidad de almacenamiento, procesamiento de datos y ancho de banda que se mani-
fiestan en las leyes de Moore, Gilder y Metcalfe.® De acuerdo con la Organizacién para
la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (0CDE, 2013), el incremento exponencial de
generacién, recoleccion y transporte de datos es producto del desarrollo tecnolégico co-
municacional —banda ancha, smartphones, smart grid, etc—y su mayor disponibilidad,
dado que el costo de acceso a internet ha venido decreciendo considerablemente en los
paises desarrollados.® Asimismo, el uso —almacenamiento y procesamiento— de datos
se vio favorecido por el descenso en el costo del almacenamiento, procesamientoy ana-
lisis: el costo de almacenamiento en unidades de discos duros (hard disk drives) cayb en
un promedio anual del 39% entre 1998 y 2012;7 el costo de dispositivos de estado sélido
(solid state drives) cayo el 51% anual entre 2007 y 2012; mientras que el costo del andlisis
gendémico se desplomé en un promedio anual del 60% entre 2001y 2012, y su caida se
aceleré a partirde mediados de 2008.° A esto debemos agregar que el aumento del acer-

vo de informacién no ha sido acompafiado por un avance equivalente en la capacidad de

13

4 Exabyte =10° petabytes =10°
terabytes =10° gigabytes =10
megabytes =10" kilobytes =10" bytes.

5 LaLey de Moore establece que

el nimero de transistores por
procesador se duplica cada 18 meses
—hecho que se ha registrado en los
altimos 35 afios aproximadamente—;
la Ley de Gilder plantea que el ancho
de banda se triplica cada ano; y,
finalmente, la Ley de Metcalfe dice
que el valor de unared es igual al
cuadrado de los usuarios. Para una
discusion sobre la Ley de Metcalfe,
véase Krugman (2014).

6 EnFrancia, el costo de acceso a
internet cayé de 75 délares mensuales
por una conexion dial-up en 1995 a 33
délares mensuales por una conexién de
banda ancha (mil veces mas veloz).

7 Tasade crecimiento anual
compuesta.

8 Entre septiembre de 2001y octubre
de 2007, el costo por genoma cay6 en
un promedio anual del 21%; mientras
que entre junio de 2008 yjulio de
2014 lo hizo en un promedio anual
del 44%. Véase <www.genome.gov/
sequencingcosts/>.
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procesamiento y almacenamiento (Barrantes, Jordan y Rojas, 2013), lo que redunda en

un mayor desafio para crear valor a partir de los datos generados.

McKinsey (2011) identifica cuatro olas de adopcion de tecnologias de la informacion (T1)
en Estados Unidos con diferentes niveles de impacto en la productividad. También ha de-
tectado que dicho impacto se da con cierto rezago, hecho que se explica por el tiempo que
demanda incorporar las nuevas tecnologias en la organizacién del trabajo. Por lo tanto, es
probable que las ganancias en productividad que se registran en un determinado periodo
sean producto de la realizacion de las inversiones de periodos anteriores. De esta manera,
puede que la totalidad de las bondades de Big Data no se hayan dejado ver todavia, aun-
que para los paises en desarrollo implica el desafio adicional de cerrar la brecha tecnolé-
gica informacional y la capacitacion de los recursos humanos. En el cuadro 1 se sintetizan
los datos presentados por McKinsey (2011, pp. 24-25), donde se observa que los Gltimos
dos periodos muestran las tasas de productividad por TI mas elevadas, aun siendo los méas
cortos en duracién—no superan los cinco afios—, lo que refleja un progresivo aumento de
la participacion de T1 en el crecimiento anual de la productividad desde los afios setenta

hasta el 2000, cuando muestra una desaceleracion.

Cuadrol Etapasde adopcion de tecnologias
de la informacidn en Estados Unidos
En porcentajes

Etapas Periodo  Crecimiento Contribucién Participacion
anual de deTi deTien
productividad productividad

Primera Computadora 1959-1973 2,82% 0,30% 11,00%

central

Segunda  Minicomputado- = 1973-1995 1,49% 0,65% 44,00%

rasy PC

Tercera Internet y web 1995-2000 2,70% 1,59% 59,00%

Cuarta Dispasitivos 2000-2006 2,50% 0,96% 38,00%

moviles y web 2.0

Fuente: Elaboracién propia con base en McKinsey (2011, pp. 24-25].
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Las ganancias en productividad que puedan lograrse con Big Data dependen de las inversiones
en TI—capacidad de almacenamiento y procesamiento—y de la innovacién en la organizacion
del trabajo que incorpore las nuevas herramientas. Para Barrantes, Jordan y Rojas (2013), Big
Dataesunade las tres trayectorias® en las que se desarrolla la explosién en la generacion de da-
tos que protagonizamos por el aumento del uso de la tecnologia en la vida diaria, cuyo aprove-

chamiento descansay depende de la instalacién de infraestructura de redes de alta velocidad.

En el sentido de McKinsey (2011), UN Global Pulse, una divisién de Naciones Unidas paraim-
pulsar innovaciones en la velocidad de recoleccién y anélisis de datos, vigente desde 2009,
sugiere que nos encontramos frente a una revolucién industrial de datos, precedida desde
el comienzo del nuevo siglo por las innovaciones tecnolégicas vy los dispositivos digitales.
Este periodo se caracteriza por un incremento exponencial en la cantidad y diversidad de
datos digitales disponibles en tiempo real, producto de un mayor uso de equipos tecnolé-
gicos de mayor capacidad en la vida diaria, lo que permite alcanzar un mayor conocimiento
del comportamiento humano (UN Global Pulse, 2012). Segln las estimaciones que utilizan,
la cantidad de datos digitales disponibles a nivel mundial pasaron de 150 exabytes en 2005
a1.200 en 2010, esto es, un crecimiento de ocho veces, y se proyecta un crecimiento del 40%
por afio, es decir, cuarenta veces el crecimiento de la poblacién mundial. Porlo tanto, no solo
se estarfa duplicando la cantidad de informacion digital acumulada cada veinte meses, re-
produciendo una dindmica similaralade la Ley de Moore, sino que también dichos datos se
estarfan haciendo cada vez mas jévenes en términos relativos, al haber una mayor disponi-
bilidad en tiempo real. Asimismo, desde una perspectiva acritica sobre la naturaleza de las
crisis internacionales, el documento sugiere que Big Data es una oportunidad, particular-
mente para los paises en desarrollo, de evitar o moderar el impacto de los shocks financieros
o climaticos y reducir el impacto de la volatilidad de los mercados, a partir de la disponibili-

dad de datos en tiempo real que habiliten a dar respuestas con mayor anticipacién.

Sin embargo, al analizar el crecimiento econdémicoy la productividad de Estados Unidos en-

tre1891y 2013 (grafico 1), Gordon (2014) observa que, luego de alcanzar un maximo en el pe-
rflodo 1996-2000, la caida en el crecimiento del producto, la productividad y el empleo para

el periodo 2004-2013 contradice la prediccién de los tecno-optimistas de una aceleracién

15

9 Lasotras dos son ladifusién de la
banda anchay la computaciénen la
nube. Dado el alcance del presente
documento, nos ocuparemos solo de
Big Data, sin por ello considerar a estas
dos de menorimportancia.
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del crecimiento econémico. Durante los Gltimos diez afios, el descenso de la productividad
de la economia norteamericana no muestra ningln impulso provocado por la explosién de
Big Data o lainvencion de smartphones o tablets. Para el autor, no hay sorpresas en estos resul-
tados, ya que si los costos marginales se igualan a los beneficios marginales, en la medida en
que el costo de los datos digitales tiende a cero, también lo haran los beneficios: ha dejado
de existir la relacidn entre la Ley de Moore —o el crecimiento de los datos digitales—, por un
lado, y el crecimiento del producto per capitay la productividad, por el otro. Big Data es, para
el autor, unjuego de suma cero, ya que mayormente los datos son utilizados por grandes cor-

poraciones para mercadotecnia y conductas predatorias por la participacién en el mercado.

Graficol Producto per capita, productividad y empleo
en Estados Unidos [varios periodos]
En porcentajes

2,54
os 2,36
' 213 2,18
1,95
2
1,38 1,33
15
1 0,76
0,57
0,5
0
-0,24
“0s -0,36
-0,56
-1
1891-1972 1972-1996 1996-2004 2004-2013
. Producto per cépita (1) Productividad (2) Empleo (3]

Nota: (1) PBI per capita, (2] productividad por hora hombre medida en términos de la relacion entre el PBI
y las horas trabajadas y (3] empleo capturado a partir de la relacion entre horas trabajadas y poblacidn.

Fuente: Gordon (2014]).



DOCUMENTO DE TRABAJO CIECTI

En cuanto al mercado de Big Data, Kelly (2014) sostiene que en 2012 las ventas de hardwa-
re, software y servicios profesionales vinculados a Big Data crecieron un 59% respecto de
201, y ascendieron asf a 11.590 millones de délares de acuerdo con un relevamiento rea-
lizado sobre mas de sesenta grandes empresas. Para 2013 se esperaba un crecimiento del
negocio en un 61% anual, que alcanzarfa los 18.100 millones de délares. En el grafico 2 se
sefala la categorfa "servicios profesionales” como aquella que mayores ingresos concentro.
En este estudio, se observa que IBM registrd ingresos por1.250 millones de délares, de los
cuales el 50% se generd por servicios profesionales; mientras que HP, la segunda firma en

importancia, generd 660 millones de délares, cuyo 38% fue por servicios profesionales.

Grafico2 Segmentacion del mercado de Big Data [2012]
Software
19%

Servicios profesionales
44%

2012

Hardware
37%

Fuente: Kelly (2014]).

Si bien el mercado estd dominado por grandes firmas como IBM, HP. Teradata y Dell,"
es probable que las innovaciones sean impulsadas por pequefias empresas dedicadas
exclusivamente a Big Data, las cuales se vuelven objetivos de adquisicién de las grandes
compaiifas. Segtin la Comisién Europea (2013), esto obligard a las empresas a elegir entre
los siguientes modelos de negocio: concesion de licencias del software que desarrollen,
oferta de servicios profesionales, venta de sus productos y adquisicién de la empresa por

parte de otra mds grande.
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10 Véase el listado completo de firmas
en Kelly (2014).

11 Deacuerdo con Kelly (2014),

las firmas IBM, HP. Teradata y Dell
concentran el 24% de los ingresos
generados por actividades vinculadas
a Big Data.
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Consideraciones metodoldgicas
y epistemoldgicas a partir de Big Data

Una discusién que se plantea desde |a teorfa sociolégica, y que abarca tanto a las Tic en
general y a Big Data en particular, tiene que ver con el rol que estas desarrollan dentro del
orden social, mas alla de |a reflexion particular que se pueda hacer sobre ellas. Esto signi-
fica considerar a las Tic no como subproducto de las relaciones sociales o como factores

tecnoldgicos, sino tomar en cuenta también su caracter sociolégico y sus funciones comu-

nicativas. Para ello, Forte et al. (2012) identifican tres obstaculos epistemolégicos para el

analisis de las Tic, que creemos es extensivo para la particularidad de Big Data:
Tecnologicismo. Reduccidn a sus caracteristicas tecnolégicas.
Sociologicismo. Tic como variable dependiente de la estructura social.

Sobrecarga diacrénica. Se imputan pretensiones diacrénicas a las TIC y se espera que
devuelvan criterios para la distincion de etapas dentro de la evolucién societal reciente,

sin ponderarlas dentro de una teoria de la sociedad.

Como veremos mas adelante en cuanto a la definicién mas aceptada de Big Data, estos
obstaculos epistemoldgicos estan presentes para un abordaje sociolégico de Big Data.
Para los autores antes mencionados, se trata de observar una estructura comunicativa
histéricamente novedosa ligada a tres procesos: digitalizacién —o informatizacién de
contenidos—, convergencia tecnoldgica e internet. De esta manera, la digitalizacion su-
pone la convergencia de distintos soportes técnicos que a su vez implican el robusteci-
miento y mundializacién de la conectividad de internet, lo cual ofrece infraestructura
y propagacion dentro de la red. La digitalizacién se constituye en un medio de comu-
nicacién y en un umbral histérico a partir de su masificacién, al transformarse en uni-
dades trasladables y transmisibles de informacién mediante técnicas de binarizacion.
La convergencia tecnoldgica se da dentro de esta digitalizacion y se reducen los grados
de libertad del desarrollo de técnicas, lo que tiende a un acoplamiento tecnolégico que
forma una simplificacién funcional o, en otros términos, una dependencia en la tra-

yectoria de este desarrollo (path dependence). Incluso esta convergencia puede ser vista
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como un fenémeno comunicativo porque se desarrolla en un medio de comunicacién
digital, pero al mismo tiempo condiciona la comunicacién por la simplificacién fun-
cional, lo cual genera una dependencia mutua y el aumento del riesgo de disrupcion
digital/comunicacional, generalmente mencionado como brecha digital. Finalmente,
internet ofrece la infraestructura telecomunicativa y su propagacion a nivel mundial. Es
porello que la emergencia de un medio de comunicacién digital transforma la comuni-
caciény las estructuras de propagacién de la comunicacion.

Otra discusién vigente y de orden epistemoldgico tiene que ver con los cambios en el
paradigma metodolégico cientifico sobre los Iimites y la relacion entre teoria y contraste
empirico. En este sentido, Manovich (2012) se plantea cémo Big Data puede cambiar el
método de investigacidn en las ciencias sociales y las humanidades, ya que en la medida
en que el mundo se vuelve mas y mas digital, nuevas técnicas seran necesarias para in-
vestigar, analizary entender esta cantidad de datos. Una primera manifestacién de estos
cambios es, para el autor, la divisién entre los métodos cuantitativos, cominmente vin-
culados a las ciencias sociales, y los métodos hermenéuticos generalmente asociados a
las humanidades: ya no seria necesario elegir entre el tamano de la muestra y la profun-
didad de los datos. Asimismo, el autor advierte que para poder darle un uso provechoso
a los datos masivos, primero hay que tener claro cuéles son nuestras limitaciones y, por
lo tanto, cudles deben ser las cualidades que los analistas de Big Data deben tener. Rei-
vindica de esta manera el rol del analista —particularmente de los humanistas— frente a
una completa automatizacién por métodos computacionales a la hora de la limpieza e
interpretacién de los datos y la deteccién de patrones. Si bien mantiene un enfoque op-
timista sobre el potencial de esta herramienta, considera que todavia se encuentra en
una etapa embrionaria, donde las empresas que recolectan Big Data utilizan la informa-
cién para detectar patrones de comportamiento y ofrecer productos, personalizar publi-
cidad, etc. Estas empresas no comparten estos datos, cuanto mucho ofrecen informacion
sintetizada.

Por su parte, danah boyd y Kate Crawford (2012) consideran a Big Data como un fenéme-

no cultural, tecnoldgico y académico, que descansa en la interaccién entre la tecnologia
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12 Cheny Zhang (2014) plantean

que el fendmeno Big Data, que da
lugar a la ciencia de datos, se presenta
como un cuarto paradigma cientifico,
debido a los cambios que las crecientes
aplicaciones intensivas en datos estan
provocando en la ciencia. Los otros tres
paradigmas serfan la ciencia empfrica
(explicacion de la naturaleza basada en
experiencia empirica), la ciencia tedrica
(Leyes de Newtony Kepler) y la ciencia
computacional (simulacién cientifica).

13 En términos mas generales, la
realidad no se explica porsisolay, por
lo tanto, un empirismo radical no es
sostenible, ya que forma parte de un
sistema. De esta manera, un dato ya es
una construccion sobre aquello que es
observable; es decir, no existe un dato
crudo absolutamente puroy

objetivo (Forte, 2015).
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—maximizando la capacidad computacional y la precisién de los algoritmos—, el andlisis
para identificar patrones y facilitar la toma de decisiones y la mitologfa o creencia que
grandes cantidades de datos ofrecen una forma de conocimiento mas elevada y una me-
jor aproximacion a la verdad. Como todo nuevo fenémeno sociotecnolégico, Big Data
despierta posiciones utdpicas y catastréficas sobre la nueva etapa. La visién optimista
sugiere que Big Data permitira resolver graves problemas sociales en las areas de salud,
terrorismo o inseguridad, cambio climatico, etc.; mientras que la vision pesimista alerta

sobre el advenimiento de una era "gran hermano’, con violacién a la privacidad de las per-

sonas, menos libertades civiles y mayor control corporativo. Sin embargo, las autoras des-
tacan que las posiciones extremas oscurecen la discusién sobre los cambios vertiginosos
que este nuevo fendmeno protagoniza en un contexto de incertidumbre: las decisiones

que se tomen en el surgimiento de esta etapa condicionaran su desarrollo futuro.

Al considerar la creciente capacidad de recoleccién de datos y de algoritmos capaces de

determinar patrones de comportamiento humano, es necesario discutir qué sistemas

estan motorizando estas practicas y cudles los regulan. En el trabajo de boyd y Crawford,
el fenémeno Big Data adopta una jerarquia semejante al fordismo: este nuevo fenéme-
no emerge como un sistema de conocimiento que estd cambiando incluso los mismos
objetos de conocimiento,”? la epistemologia y la ética, y plantea una transformacién de
la teorfay el aprendizaje a partir de nuevas herramientas. En la misma linea de Mano-
vich (2012), las autoras plantean que la disponibilidad de grandes cantidades de datos
renueva la discusién sobre objetividad y subjetividad del método cientifico, particular-
mente en las ciencias sociales y las humanidades. La cantidad de datos por si sola no
otorga objetividad absoluta, ya que estos se encuentran sujetos a interpretacién, del
mismo modo en que el objeto observado y las decisiones de investigacién se basan
en la subjetividad del investigador. Big Data no se explica por si solo y los métodos de
interpretacion estan sujetos a debates filoséficos.” Esto es asf aun sin considerar los
errores que puedan tener los datos masivos, la dificultad de interpretacién que se ge-
nera por fuentes desconocidas, la (poca) representatividad del conjunto de datos ele-

gido o su descontextualizacion, entre otras cuestiones. Una mayor cantidad de datos
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no necesariamente significa mayor calidad; es decir, los datos no quedan exentos de la

necesidad de mecanismos de validacidn de los resultados.

El aspecto ético abordado en el documento tiene que ver con la disponibilidad y el uso de
los datos de las personas. Que la informacién esté disponible o parezca piblica noimplica
que no deban resguardarse los derechos de las personas. Estar en plblico —por ejemplo,
estar en un parque— no es lo mismo que la exposiciéon ptblica —por ejemplo, reclamar
activamente atencién—. Finalmente, las autoras también destacan el problema de la des-
igualdad en cuanto al limitado acceso a Big Data y la brecha digital; asimismo, plantean
la discusidon sobre la apropiacién de los datos por parte de las empresasy la problematica

de las dimensiones piblicay privada.

Por su parte, David Bollier (2010) aborda la discusién metodolégica sobre cdmo debe-
rian ser elaboradas las teorfas en la era Big Data y la importancia de la interpretacién

de las correlaciones y predicciones que se realizan a partir del procesamiento de datos

masivos. Hace cinco afios, la herramienta Google Flu Trends sorprendié con la aparente
posibilidad de predecir epidemias en forma rapida, precisa, econémica y sin teorfa. De

hecho, el estudio ni siquiera planteaba una hipétesis (Wired, 2008). Sin embargo, cua-

tro afios mas tarde, las predicciones del modelo libre de teoria de Google Trends mostrd
grandes fallas de prediccién. El problema fue que Google no analizé cuéles eran los fac-
tores que vinculaban los términos de blisquedas con la propagacién de la gripe; se ocu-
paron de correlaciones sin preocuparse por la causalidad. Grandes cantidades de datos
no solucionan por si mismos los problemas estadisticos que llevan afios de investigacién
(Harford, 2014; Lazeretal., 2014). A esto debemos agregar la representatividad de los da-
tos, como lo demuestra el hecho de que en Africa apenas mas del 16% de la poblacién
tiene acceso a internet, o el fracaso que resultd aplicar Google Flu Trends en Bolivia, donde
la poblacion, a diferencia de lo que ocurre en Estados Unidos, confia mas en la consulta
al médico para el diagndstico de la gripe antes que en la bdsqueda en internet (SciDev.
Net, 2014). En este sentido, Martin Hilbert (2013b) advierte las limitaciones que puede te-
ner Big Data para el desarrollo socioecondmico y rechaza las posturas apologéticas que

plantean el fin de la teorfa. El andlisis de Big Data aporta informacion sobre la estructura
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14 Enlos paises en desarrollo el
problema con las Tic es que la demanda
es poco sofisticada y por lo tanto se
limita la emergencia de una oferta

de mayor complejidad. Buena parte

de las soluciones suelen ser de tipo
incorporado que se generan

en paises desarrollados.
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y la dindmica de hechos pasados, por lo que su capacidad de prediccién queda sujeta a
que no haya cambios significativos. Sin embargo, el objetivo de las politicas de desarrollo
consiste en crear un nuevo escenario, diferente al pasado, cambiando la l6gica de funcio-
namiento del sistema socioeconémico y cultural. Dada la complejidad que esto reviste,
por un lado vale cuestionar cuanto puede decir el pasado sobre el futuro y, por el otro,
se debe implementar modelos basados en la teoria, cuyos grados de libertad permitan
realizar los ajustes necesarios para la prediccién de comportamientos. Hilbert propone
el uso de Big Data en tiempo real en modelos de simulacién computacional —como los
modelos basados en agentes—, cuya capacidad de adaptacion permitan ir de la teoria

general a los casos concretos.

Desde la perspectiva del desarrollo econémico-social, Hilbert (2013a) adopta un esquema
analitico tridimensional entre tecnologfa, cambio social y politicas estratégicas, que pro-
cede de la literatura del 1cT4D (Tecnologias de Informacién y Comunicacién para el De-
sarrollo) y que esta basado en la nocién schumpeteriana de evolucién social a través de la
innovacién tecnolégica. Este autor considera que Big Data aplicado a la toma de decisiones
va a tener un efecto positivo sobre la eficienciay la productividad, similar al que mostraron
las TIC en las décadas recientes (Peres y Hilbert, 2010), abriéndose los mismos problemas
para los paises en desarrollo.™ Por lo tanto, aun cuando esto pueda redundar en una me-
jora en la toma de decisiones de areas clave como la salud, el empleo, la productividad, la
seguridady el manejode los recursos naturales, Hilbert advierte que cuestiones tales como
la privacidad y los aspectos técnicos/tecnoldgicos se encuentran agravados en los paises en
desarrollo por otros factores, como el atraso tecnolégico, la falta de infraestructura y la ca-

rencia de personas capacitadas. Este nuevo paradigma se desarrollarfa a través de un pro-

ceso de difusién lento y desigual, comprometido por la falta de infraestructura, de capital
humano y la ausencia de disponibilidad de recursos econémicos e institucionales en los
paises en desarrollo. Esto abre una nueva brecha digital basada en el andlisis de datos para
la toma de decisiones inteligentes. En consecuencia, la mejora en el desarrollo econdémico
y social no se da automaticamente, sino que requiere elaborar estrategias y politicas pa-

blicas especificas. En esta misma direccién, uN Global Pulse (2012, p. 6) considera que Big
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Data aplicado al desarrollo significa convertir datos imperfectos, complejos y desestructu-

rados en informacién procesable, aungue esto no se da automaticamente.

De acuerdo con estos enfoques, mas alld de la escala de Big Data, la clave del nuevo pa-
radigma es el analisis sistematico de datos masivos, previo a y para una mejor toma de
decisiones. Este proceso podria ser entendido como un paso natural en la evolucion de la
era de la informacion o de las sociedades de la informacion —en términos de Bell, Castells
y otros autores— hacia las sociedades del conocimiento. Basadas en la infraestructura di-
gital que permite un vasto incremento de la informacidn, el desafio actual consistirfa en
convertir la informacién digital en conocimiento para la toma de decisiones inteligente
(Hilbert, 2013a).™

Por lo tanto, si se acepta la posicién que plantea estaren presencia de un cambio paradig-
matico en la forma de generar la informacion y transformarla en conocimiento, no de-
bemos dejar de mencionar algunos aspectos estructurales de la creacion y apropiacién
de valora partir de lainformacién. Por un lado, es necesario destacar que la informacion,
mientras mas se sociabiliza, mas se valoriza; esto es, mientras haya mas personas traba-
jando con un determinado conjunto de datos, mejoresy mas resultados se pueden obte-
ner. Sin embargo, esta proposicién entra en contradiccion con la légica de acumulacién
vigente, caracterizada por una fragil inclinacién a la libre difusion de la informaciény el
conocimiento. Los datos, la informacién y el conocimiento son activos sociales que no
se agotan con el uso y, salvo por el soporte fisico que necesiten para estar disponibles,
tampoco son exclusivos, por lo que lo Gnico que puede imponer una limitacién en la
difusion de estos son los medios sobre los que se diseminan —el soporte tecnolégico—.
Quien accede a controlar los medios, puede controlar los contenidos. En el caso parti-
cular de Big Data, es importante sefialar que quien genera el dato no necesariamente es
quien lo almacena: el 70% del total de los datos mundiales esta almacenado en Nortea-
meéricay Europa, lo que se expresa como brecha digital o informacional.”® Lev Manovich
(2012) sugiere que este nuevo fendmeno crea una nueva divisién de clases o data-clases

en la sociedad: aquellos quienes generan los datos, es decir, la mayoria de la poblacion;
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15 Los autores que menciona

Hilbert (2013a) forman parte de un
debate acerca de |a caracterizaciény
denominacion de las distintas eras o
sociedades, que no serd abordado en
el presente trabajo. Sin embargo, vale
destacar que, si bien se menciona el
paso hacia un nuevo tipo de sociedad,
no consideramos que dicho transito
sea automatico, sino que es necesario
un proceso path dependence.

16 Para unadiscusién vigente
en América Latina, véase Ambito
Financiero (2014).
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aquellos que tienen los medios para recolectarla, que son muy pocos; y aquellos que tie-
nen la capacidad para analizarla, que representan un sector de la sociedad aun menor.
Existen, por lo tanto, jerarquias y relaciones de poder, debido a que quienes poseen los
medios para captar los datos tienen el poder para apropiarse de la renta generada. boyd
y Crawford (2012) aceptan esta division en data-clases y agregan la distincién entre "Big
Dataricos"y "Big Data pobres"al interior de los sectores que acceden de una u otra forma

a los datos masivos—por ejemplo, las universidades.

En principio, una alternativa es hacer ptblicos los datos; sin emabrgo, esto abre al me-
nos otros dos planteos: como hacer publicos los datos que se relevan de forma privada
y, segundo, quién recopila los datos. La recopilacién y limpieza de los datos es parte del
proceso de andlisis, donde la objetividad del dato en bruto ya se pierde y queda condi-
cionada por la forma en que se recopila y selecciona, por lo tanto, condicionada a los in-
tereses de quien realiza esta tarea, lo cual no necesariamente esta ajustado a la politica
de desarrollo adoptada por el pafs o la region. Al respecto, uN Global Pulse (2012) plan-
tea entre los desafios para el desarrollo dimensiones tales como: implicancias concep-
tuales, legales y tecnoldgicas de la privacidad; el accesoy la disponibilidad —la reticencia
de las empresas privadas y otras instituciones para compartir datos sobre clientes, usua-
rios, operaciones, etc—; y el analisis acerca de lo que esta sugiriendo el dato —debemos
agregar el desafio de obtener el dato correcto, darle sentido y detectar las anomalfas. Los
desafios aqui planteados estan sujetos a todo tipo de subjetividad. Un caso importante
y estratégico para los pafses en desarrollo es el de los recursos naturales, donde la tecno-
logia para la explotacién suele estar en manos privadas—nacional o extranjera—y por lo
tanto el uso monopdlico de la informacién puede dar lugar a la apropiacién privada de
rentas informacionales.

Definicion de Big Data y aspectos téecnicos

Una primera aproximacion al tema Big Data nos lleva a preguntarnos qué es Big Data.
Dada la novedad, el tema todavia no se halla suficientemente delimitado, aunque
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podemos encontrar varios puntos en comun entre las definiciones planteadas por la co-

munidad académica, los técnicos y los profesionales que se encuentran indagando so-

bre el tema.

Una definicién técnica que se desprende del nombre alude a la escala o volumen del
conjunto de datos. McKinsey (2011, p. 1) ofrece una definicién intencionalmente subje-
tiva y dindmica, a partir de las limitaciones tecnoldgicas de un determinado periodo:
Big Data refiere a un conjunto de datos cuyo tamafio estd méas alld de la capacidad que
tienen los software de base de datos para capturar, almacenar, administrar y analizar.
De esta manera, a medida que la frontera tecnoldgica se va modificando, el tamafio del
conjunto de datos que califica como Big Data también ird cambiando. Hablamos de Big
Data cuando el tamafio se vuelve parte del problema. Si bien el volumen es un punto en
comun, otras definiciones incorporan mas dimensiones al analisis. Algunas compafias
que investigan sobre la materia” suelen caracterizar los desafios que Big Data genera no
solo a partir del volumen, sino también de la variedad y la velocidad (3Vs), incluso dan-
dole mayor importancia a estas dltimas. Con variedad se suele hacer referencia a la he-
terogeneidad de la representacién e interpretacién semantica de los datos, es decir que
no estan directamente listos para ser integrados a una aplicacion;® mientras que con ve-
locidad —o timeliness, segiin el término en inglés—se hace referencia tanto a la frecuencia
dedisponibilidad de los datos como al tiempo en el que hay que dar respuesta. La impor-
tanciareside en la velocidad del feedback, utilizando los datos para la toma de decisiones.
En algunas ocasiones también se incluye una cuarta V que remite a valor, variabilidad o
virtual (Armah, 2013; OECD, 2013; Cheny Zhang, 2014). A pesar de laimportancia de estas
caracteristicas, seglin la publicacion UN Global Pulse (2012) restarfa incluir privacidad de

las personas®y facilidad de uso (usability).

Es decir, Big Data son datos que exceden la capacidad de procesamiento de los sistemas
de base de datos convencionales, caracterizados por un gran volumen, por la gran velo-
cidad conlaque se transmiteny porno ajustarse a las restricciones de las bases de datos
convencionales. La definicién de Big Data aceptada al momento se funda en las carac-

teristicas y limitaciones que este nuevo paradigma tecnolégico informacional impone
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17 Porejemplo, Gartner (2011) y UN
Global Pulse (2012).

18 Algunas estimaciones consideran
que los datos no estructurados que
alcanzan entre el 80%y el 85% de los
datos totales estan mayormente sub-
aprovechados (OECD, 2013).

19 Segln Cumbleyy Church (2013), el
andlisis de Big Data consta de cuatro
etapas: recoleccién, combinacién,
andlisis y uso. Para analizar el riesgo
de violacién de la privacidad de las
personas debemos comenzar por la
etapa de recoleccién de datos, que
abarca: las comunicaciones electronicas
—por ejemplo, los correos electrénicos—,
el internet tracking—como las cookies—,
la tecnologia para identificacion de
radiofrecuencia—por ejemplo, la
Octupus Card en Hong Kong, la tarjeta
Oyster en Londres, la suBE (Sistema
Unico de Boleto Electrénico) en la
Argentina—, la geolocalizacion a través
de smartphonesy tracking vehicular
—como el Gps—, la videovigilancia—por
ejemplo, las cdmaras en espacios
plblicosy privados—, la informacién
financiera—como el consumo con
tarjeta de crédito, el pago electrénico,
etc—y la conservacion de registros
electrénicos—por ejemplo, la nube
digital para almacenar informacién.
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20 Otras consideraciones sobre el
esquema de Big Data incorpora el uso de
las herramientas vigentes Map Reduce,
sQL, NosQL, entre otras.

Véase Tekinery Keane (2013).
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sobre las capacidades técnicas y cognitivas actuales. Crear valor a partir de Big Data exi-

ge cambios en la forma de procesar los datos, de pensary de plantear los problemas.

Analisis de Big Data. Un esquema conceptual

Siguiendo a Hilbert (2013a), lo crucial de Big Data no es el gran aumento de los datos en si
mismo, sino su andlisis para la toma de decisiones inteligente, por lo que prefiere la expre-
sién "analisis de Big Data" a la de "Big Data". En este sentido, boyd y Crawford (2012) consi-
deran que la novedad de Big Data, mas que el volumen, se encuentra en las capacidades
de blsqueda y agregacién de grandes cantidades de datos relacionados (cross-reference
data sets). Por otro lado, sin diferir en lo sustancial con lo anterior y ofreciendo un esque-

ma analitico mas claro a los fines conceptuales,*® uN Global Pulse (2012) sugiere que el

Figura2 Secuencia de analisis de Big Data (2012]

Planteo del problema:

| formulacidn de la pregunta correcta < |

Recapilaciony

captura de Limpieza Integramloln Y Ana|!8|s Y Interpretacion
de datos agregacian madelizacion
datos
Varleda.d Valumen Vgloqdad Privacidad Intverprevtall;lon
(heterogeneidad) (escala) (timeliness) y disponibilidad
3V

Arriba: |as principales etapas en el analisis de Big Data. Abajo: las caracteristicas de Big Data que hacen de
esta tarea un desafio.

Fuente: Elaboracion propia con base en UN Global Pulse (2012].
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analisis de Big Data involucra multiples fases que plantean un desafio en si mismoy pro-
ponen un esquema lineal para caracterizar todo el sistema, al que agregamos un proceso

de retroalimentacién (figura 2).

Si bien la etapa de andlisis y modelizacién (analysis/modelling) suele ser la que mayor aten-
cién atrae segln los autores, no se obtienen demasiados resultados si se descuidan el res-
to de las etapasy el contexto en el cual se realiza el analisis de Big Data. La fase de filtrado
y limpieza de los datos puede demandar hasta el 80% del trabajo de andlisis.* Si acepta-
mos esta estimacidn y tenemos en cuenta que una vez que el dato es manipulado se pier-
de su objetividad intrinseca, practicamente no hay objetividad posible. Por lo tanto, quien
tiene la propiedad de los datos—o los medios para apropiarse de ellos—y quien realiza el

analisis es determinante en la construccion de sentido.

Esto agrega otro desafio en el andlisis de Big Data: no solo plantea un problema técnico
de hardware y software, sino que también requiere técnicos y profesionales capacitados
para llevar a cabo esta tarea. De acuerdo con Peter Sondergaard, vicepresidente de Gart-
ner,empresa dedicada a la investigacién de TI, en 2013 se pronosticaba una demanda de
2 millones de cientistas de datos? en los préximos tres afios solo para Estados Unidos —y
de 4 millones para todo el mundo—, de los cuales solo un tercio serfan cubiertos. Incluso,
sugerfa que cada puesto relacionado con Big Data en Estados Unidos generaria tres em-
pleos por fuera de T1, ofreciendo 6 millones de nuevos puestos de trabajo en tres afios
(Fisher, 2013).

Existe una gran variedad de técnicas y tecnologfas para agregar, manipular, analizar y
visualizar Big Data, desarrolladas a partir de diferentes campos como la estadistica, las
ciencias de la computacién, la matematica aplicaday la economfa, a partir de un enfoque
flexible y multidisciplinario.” La Comisién Europea (2013) elaboré la lista de técnicas, tec-

nologias y herramientas (figura 3):
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21 Véase <http://strata.oreilly.
com/2012/01/what-is-big-data.html>.

22 Laciencia de datos aparece como
una nueva profesién vinculada a las
ciencias matematicas, estadisticas

y computacionales, con perfil
analiticoy capacidad de un abordaje
multidisciplinario de los problemas.

23 Para un detalle de las técnicas,
tecnologias y herramientas de
visualizacién de Big Data vigentes,
véase McKinsey (2011, pp. 27-36).
Asimismo, véase el Apéndice (p. 37 del
presente documento).
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Figura3 Diferentes tipos de técnicas, tecnologias
y herramientas de visualizacion de Big Data

Técnicas Tecnologias Visualizacion
A/B testing Cassandra Tag clouds
Assaciation rule learning Cloud computing Conversation clouds
Data mining Extraer, transformary Graficos de clusters
Algoritmos genéticos cargar Flujos histaricos
Redes neuronales Hadoop Flujos de informacidn
sQ espacial
NosqL

Nota: Cada una de estas técnicas, tecnologias y herramientas se desarrolla en el Apéndice de este documento.
Fuente: Comision Europea (2013].

Big Data: aplicaciones sociales
y economicas. Oportunidades
para el desarrollo

En este apartado se relevan en forma adn preliminar los sectores que, de acuerdo con la
literatura, muestran experiencias en el uso de Big Data.

Salud

McKinsey (2011 y 2013) ha estudiado el potencial impacto de Big Data en el incremen-
to de la productividad del sector salud en Estados Unidos. Este sector fue elegido por la
participacion en el producto bruto interno (pB1) de Estados Unidos —17% en el 2010—, por
la necesidad del sector de aumentar la productividad. En la Gltima década, el gasto en
salud crecia el 5% anual y en 2007 el gasto per capita ajustado por poder adquisitivo era

30% superior al promedio de los paises de la OCDE, sin mostrar mejores resultados en los
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cuidados de la salud; y por la relevancia de las partes involucradas, como la industria far-

macéutica y de productos médicos, los proveedores y los pacientes.

Considerando las inversiones necesarias en tecnologia, personal capacitado, cuidado de la
privacidad y con los incentivos adecuados, el estudio estimaba que las ganancias poten-
ciales con Big Data en diez anos ascenderian a 300 mil millones de délares anuales, cuyos
dos tercios se explican por reducciones en los gastos de atencién de la salud. Esto repre-
senta el 8% del nivel de gasto estimado en salud para 2010. Las estimaciones conservado-
ras de productividad sugieren una mejora del 0,7% anual a partir de la reduccién de cos-
tos por tratamientos (drogas) poco efectivos, reduccion de efectos adversos provocados
por tratamientos, reduccién de errores médicos y criterios sesgados hacia intervenciones
poco efectivas, deteccién de patrones en las patologias, monitoreo remoto de los pacien-

tes y sistemas personalizados. Los principales desafios son: la digitalizacién de gran parte

de la documentacién (por ejemplo, las historias clinicas) y la manipulacién de iméagenes,
la privacidad, la compartimentacién de la informacién entre las empresas y organismos

publicos, y el personal capacitado.

Por otro lado, el trabajo menciona algunas aplicaciones de Big Data en la salud, en Esta-
dos Unidos, el Reino Unido e Italia, que mostraron buenos resultados, principalmente vin-
culados al efecto adverso y efectividad de medicamentos y tratamientos.

El uso de Big Data puede mejorar el monitoreo de la salud publicay la capacidad de res-
puesta a partir de una base de datos de pacientes y tratamientos que permita una coor-
dinaday temprana deteccién de enfermedades infecciosas, como asi también reducir los
tiempos de investigacion. La revista Wired (2010) muestra los resultados de una investi-
gacion sobre el mal de Parkinson alcanzados por el modelo tradicional de investigacion
del National Institute of Health y el modelo empleado por la organizacion Parkinson’s
Cenetic Initiative. El primer modelo sigue el esquema tradicional de planteo de hipdte-
sis, estudios, recoleccién de resultados, andlisis, elaboracién del documento, presenta-
cién del documento en The New England Journal of Medicine y publicacién. El otro modelo

sigue una secuencia diferente: preparacion de la herramienta, en este caso, una encuesta;
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24 El enfoque de Big Data que
utilizan estos autores se basa en la
vinculacién conjunta de varias bases
de datos grandes para proporcionar
una vision global de consumo, precios,
caracteristicas nutricionales de los
alimentos compradosy el entorno

en el que se realizé la compra.
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reclutamiento de pacientes, recoleccién de resultados, analisis y presentacién de resulta-
dos en el encuentro de la Royal Society of Medicine en Londres, a la espera de publicar un
documento mas tarde. Lo interesante es que ambos estudios llegaron practicamente a los

mismos resultados, aunque al tradicional le llevé seis anos y al segundo solo ocho meses.

Hilbert (2013a) cita un estudio de caso en Estados Unidos sobre atencion médica de le-
siones de cadera y de antebrazo, cuyas conclusiones permiten identificar cuatro tipos de
variaciones en el tratamiento y afeccién de determinadas patologias: patron geografi-
co-ambiental, errores médicos, criterios sesgados para determinar la necesidad de ciru-
gia y sobreutilizacién y sobreoferta de intervenciones y gastos en algunas regiones por

abundancia.

Hardingy Lovenheim (2013) estudian el rol de los precios en el patrén de consumo y nutri-
cion en Estados Unidos entre 2000 y 2007, y combinan técnicas de demanda estructural
con el enfoque de Big Data.* Esto les permite caracterizar las decisiones de consumo e in-
vestigar el efecto de diferentes impuestos a los alimentos para mejorar el impacto nutricio-
nal del consumo alimenticioy prevenir problemas de obesidad. La conclusién es que el im-
pacto de una politicaimpositiva sobre los componentes nutricionales es mas efectivo sobre

el consumo alimenticio saludable que la aplicacién de impuestos sobre los productos.

Administracion publica

McKinsey (2011) estudia cbmo incrementar la productividad del sector piblico en la Unién
Europea, que representa el 50% del PBI'y cuyo principal factor a tener en cuenta es el en-
vejecimiento de la sociedad que imprime presién sobre el déficit fiscal. Si bien el sector
plblico genera menos datos—medidos en bytes—respecto del sector de la salud, la ventaja
es que el 90% de esta informacién esta digitalizada. El estudio se centralizé en las agen-
cias de recaudacion de impuestos y de trabajo. De acuerdo con los calculos, el sector pi-

blico en 23 de los estados mas grandes de Europa puede crear potencialmente entre 150y

300 mil millones de euros en los proximos diez afios, lo que representaria—de mantener-

se la tendencia— un aumento de la productividad del 0,5% anual. Las tres dimensiones
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identificadas para este aumento son: la eficiencia operativa, la reduccion de errores y frau-
des en la administracién de beneficios, y la reduccion de la brecha fiscal —recaudacion po-
tencial menos recaudacién real—a partir de un incremento de la recaudacion de impues-
tos. Un factor que puede ayudar es incrementar la transparencia, mientras que uno de los

principales desafios metodolégicos es medir la productividad en este sector.

Por otro lado, Einav y Levin (2013) destacan que el sector piblico es una gran fuente de
datos en sectores tales como la seguridad social, el sistema impositivo, los programas so-
cialesy la educacién. Estas fuentes estan subutilizadas, aunque hay algunos casos positi-
vos en paises europeos donde se releva informacion demografica individual, situacién de
empleoy salud de la totalidad de la poblacién. Cita también un trabajo de inequidad en
la distribucion del ingreso de Piketty y Saez (2003) y la situacién del percentil mas rico de
Estados Unidos entre 1913 y 1998, a partir de los datos del Internal Revenue Service, como

potencial aplicacion de esta herramienta.

Por su parte, Hilbert (2013a) menciona aplicaciones con referencias geograficas (GPs) para
la administracidn del transito, Gtiles para el transporte publico, policia, bomberos, plani-
ficacion urbana, etc. En Estocolmo, taxis y camiones provistos con GPs envian informacion
cada 30y 60 segundos, y ofrecen un panorama del transito en tiempo real que, sumado a
los datos histéricos y climaticos, permite elaborar proyecciones sobre las condiciones del
transito (Biemet al., 2010). También este tipo de relevamiento sirve para hacer un mapeo
del delito como ya fue aplicado en Chicago. En este documento se halla también una dis-
cusion sobre el potencial aprovechamiento de los datos por el sector pdblico y sobre el

resguardo de la privacidad.

Recursos naturales, medio ambiente y energia

Hilbert (2013a) aborda la discusion de la difusién de la informacién y la competitividad a
partir de los casos registrados en recursos naturales. La evidencia sugiere que una mayor
disponibilidad de los datos, que es posible recolectar en las areas del petréleo, el gasy la
industria minera, aumenta la transparencia y no afecta la competitividad de la actividad.
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En este trabajo, el autor también menciona aplicaciones al medio ambiente, prevencién
de desastres climaticos y alerta temprana (United Nations University, 2012), cuellos de
botella en recursos naturales y aplicaciones concretas de seguimiento del climay el com-

portamiento social para comercio minorista.

Otro sector para tener en cuenta respecto de los recursos naturales es el agroy la agricul-
tura de precision. Este caso ya estd mostrando desarrollos en la Argentina de la mano del
proyecto de la Fundacion Sadosky con la Asociacién Argentina de Consorcios Regiona-
les de Experimentacion Agricola (AACREA). La agricultura de precision permite realizar un
mapeo del suelo al obtener datos sobre componentes quimicos, humedad, etc. También
ya existen aplicaciones de sensores y Big Data para la produccién de alimentos y biotec-
nologia (Carvalho etal., 2014; Rubens, 2014).

Dada la dependencia de combustibles fésiles importados en Taiwan, Chouy Telaga (2014)
realizan un estudio experimental de 17 semanas, donde desarrollan una metodologia para
predecir y detectar anomalias del consumo eléctrico en edificios de oficina en tiempo
real. Los datos pueden ser recogidos por medidores inteligentes (smart meters) en tiem-
po real. La metodologia consta de dos etapas: una de prediccién que permite la pla-
nificacion del consumo energético y otra de deteccién de anomalias que permite iden-
tificar patrones de comportamiento. Ambos contribuyen a la eficiencia en el consumo

energético.

Industria manufacturera

McKinsey (2011) considera que si bien la industria manufacturera ha registrado altos
niveles de productividad y eficiencia durante la década de 1990, todavia puede alcan-
a calidad del

a comercializacion, promocion y distribucion. Segin el estudio, la consultora

zar mejoras a través de Big Data en la eficiencia de disefio y produccion,

producto,
identifico siete niveles potenciales en los que el sector puede obtener mejoras gracias
a Big Data a través de toda la cadena de valor y que pueden agruparse en cuatro gru-

pos: inversion y desarrollo; reduccion de la incertidumbre a través de proyecciones de
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demanday planeamiento de la cadena de suministro; eficiencia en la produccién a par-
tir de técnicas de simulacién, sensores, etc.; y estrategias de comercializacién y servicios
posventa.

Transporte

Li et al. (2014) utilizan grandes volimenes de datos histéricos que pueden ser recolecta-
dos en tiempo real por sensores paraaumentar la velocidad de la red ferroviariay dar res-
puesta al aumento de la demanda del servicio. Combinando datos histéricos con datos
de fallas, de mantenimiento y climaticos, buscan elaborar modelos para predecir fallas
en el servicio—por ejemplo, descarrilamientos—como forma de aumentar la velocidad de
la red. Para ello utilizan técnicas de aprendizaje automatico (machine learning) que per-
miten disefar un sistema de alarma para responder ante la probabilidad de fallas, y asi

ganar en seguridad y mejorar los tiempos del servicio.

Otras de las aplicaciones mas difundidas y con mayor potencial de Big Data es la optimi-
zacién del transporte en sentido amplio, desde transporte piblico urbano hasta aeroco-
mercial. De acuerdo con un relevamiento realizado por la Comisiéon Europea (2013), en
Francia ya se haimplementado el uso de Big Data al proporcionar herramientas de anali-
sis en tiempo real para minimizar los costos operativos asociados con el mantenimiento

no programado de las aeronaves.

Otras alternativas que ofrece Big Data

En el uN Clobe Pulse (2012) se mencionan otras aplicaciones de Big Data que enumera-
mos a continuacién: astronomia (SDSs-111,2008) y Big Data de imagenes; sector financie-
ro y andlisis de riesgo financiero sistémico a partir de compartir datos que las entidades
recogen digitalmente; medio ambiente y difusién de sensores para realizar avances en
cuestiones tales como los cursos de rios y las emisiones de humo en incendio de reser-

vas; bioinformatica y nuevas tecnologfas de secuencias (Next Ceneration Sequencing), que
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permiten alcanzar mas cantidad y calidad de datos genéticos; mejora de calidad y reduc-
cién de costos en el area salud; planeamiento urbano; transporte inteligente; seguridad y

crimen organizado.

Nii Ayi Armah (2013) hace un relevamiento para el Banco de Canada del uso potencial de
grandes voliimenes de datos para estimar variables econémicas tales como el psl, la infla-
ciény el desempleo, con una mayor frecuencia que la que permitirian los indices oficialesy
tradicionales. Considerando que la poblacién tiende a utilizar cada vez mas medios de pago
electrénicos y que hay una disponibilidad de datos digitales tempranos para el andlisis, se
podria estimar el nivel de actividad econémica con mayor frecuencia. Entre los desafios,

destacan aspectos metodolégicos, de acceso a los datos y de privacidad de las personas.

Choiy Varian (2011) hacen una revisién sobre aplicaciones de Google Trends para now-
casting, esto es, predecir el presente, a diferencia del forecasting que intenta predecir el

futuro. Entre las destacadas y mas conocidas se encuentran la prediccién de la tasa de

desempleo a partir de las bdsquedas en la web, la demanda de automoviles, las epi-
demias, los destinos turisticos y la inflacién. También realizan un estudio propio para
los casos de destinos de viajes, desempleo, confianza del consumidor y demanda de

automoviles.

UN Global Pulse (2012) menciona aplicaciones de una metodologfa desarrollada por la
International Food Policy Research Institute para detectar volatilidades de precios en los
alimentos que pongan en riesgo la seguridad alimentaria de determinados paises. Tam-
bién destaca un sistema aplicado a la deteccién de la amplitud de sismos y terremotos o
epidemias, basado en mensajes de Twitter. Este organismo Ileva adelante un proyecto con
una firma privada de andlisis de medios y redes sociales para estudiar el comportamiento
de las poblaciones de Estados Unidos e Indonesia sobre determinados tépicos como vi-
vienda, alimentos y petréleo, entre otros. Entre las virtudes que predominan del estudio
del comportamiento humano, esta organizacién sugiere que se pueden avanzar en tres
areas: sistemas de alerta temprana, alertas en tiempo real y retroalimentacién en tiempo

real e impacto de las politicas pdblicas.
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Conclusiones

Big Data surge como una nueva fase del paradigma intensivo en comunicacion e informa-
cién que emerge a partir de la revolucién tecnolégica iniciada en la década del setenta. En
este sentido, si bien ofrece oportunidades para alcanzar tanto mejoras en competitividad
y productividad como en opciones para la mejora en la calidad de vida, con potenciales
beneficios para los paises en desarrollo, se requieren importantes desarrollos en el area de
TIC. En efecto, Big Data abre oportunidades, pero el andlisis de datos masivos para la toma
de decisiones inteligentes pone de manifiesto la necesidad de generar capacidades para

superar la brecha digital.

Por lo tanto, la materializacién de los potenciales beneficios para los paises en desarro-
llo requiere la elaboracién de politicas activas y especificas que tengan en cuenta la ge-
neracion y apropiacion de rentas informacionales, el manejo de la privacidad en cuanto
a los datos personales, el desarrollo de capacidades para la creaciéon de valor y la difu-
sién de la informaciény el conocimiento para contribuir a la reduccién de desigualdades

socioeconémicas.

Si bien necesitaremos profundizar en los sectores de aplicacion de Big Data en la Ar-
gentina, a continuacién suministramos una lista preliminar con potenciales areas de
aplicacion:

Sectoragropecuario. Los avances tecnoldgicos y cientificos del sector lo convierten en una
potencial drea de aplicacién. De hecho, la Fundacién Sadosky y AACREA estan desarrollan-
do actividades en conjunto. Sin embargo, no hay que descartar las brechas de productivi-
dad que existen con el resto de los sectores, quienes se apropian de la renta informacional

y la sustentabilidad del modelo de negocio que se aplica al sector.

Biotecnologia. El potencial de Big Data en el area de la salud es alentador. La Argenti-
natiene desarrollos e investigacidn en secuenciacién genémica, medicina personalizada,

bioinformatica, etc. El Instituto de Quimica Fisica de los Materiales, Medio Ambiente y
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Energia, de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires,
ha realizado estudios y aplicaciones al respecto. Los sectores de implementacién pueden
seragropecuario—medicina veterinaria, genoma de especies—, salud —medicina persona-

lizada—, seguridad —perfil genético—y biotecnologia de combustibles.

Clima. Dada las herramientas satelitales del pais y las capacidades desarrolladas por AR-
SAT, se podrian obtener datos para combinarlos con el sistema de transporte y logistica,

prevencion de desastres naturales, planificacion urbana, agricultura, etcétera.

Deporte. Existe actualmente el anlisis de datos masivos aplicados al deporte, como fut-
bol, tenis, atletas en general y otras disciplinas. Con el impulso que ha recibido el deporte
argentino en los Ultimos afios, esta podria ser una oportunidad para vincular a los equi-

pos de alto rendimiento nacionales con proyectos Big Data (Lee, 2014).

Energia. En lo que refiere a energia eléctrica, existe un relevamiento de la Compania Ad-
ministradora del Mercado Mayorista Eléctrico en tiempo real sobre consumo que podria

servir para determinar patrones de comportamiento y predecir problemas en el sistema.
Entretenimiento. Redes sociales, juegos, aplicaciones méviles.

Nanotecnologia. Dado el desarrollo del area en el pafs, se podria aplicar para la adminis-
tracién y el almacenamiento de datos, y brindar solucién a las limitaciones del ancho de
banda. Desde el Ministerio de Ciencia se estan otorgando subsidios para proyectos de na-

notecnologia que incluyan nanomateriales, nanointermediarios y nanosensores.

Salud. El avance en la digitalizacién de historias clinicas e imagenes ofrece una oportu-
nidad para lograr reducciones de costos, deteccién de irregularidades y eficiencia en los
tratamientos médicos. Hay que tener en cuenta que el sector salud constituye un amplio
espectro que involucra no solo a los prestadores médicos, sino también a la industria far-

macéutica y de insumos de salud, sindicatos, obras sociales y otros actores.

ssl. Se desarrollan motores de blsqueda, herramientas para la bldsqueda de informa-
cién basada en contextos tematicos y se investiga en software de data mining gendémico

y farmacéutico.
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Subsidios. Estrechamente vinculado al transporte, se cuenta con informacion de la tarjeta

SUBE que, junto a otras bases de datos, permitirfa una mejor asignacion de los subsidios.

Transporte. A partir de herramientas georreferenciales se pueden realizar modelos de
administracion del transito, transporte plblico y planificacién urbana. También se pue-
den realizar aplicaciones dindmicas continuas de informacién del transporte piblico ta-
les como la deteccion de problemas, frecuenciay patrones de uso del servicio por parte de
los pasajeros (tarjeta SUBE).

Es importante tener en cuenta que las aplicaciones de Big Data no se daran de forma auto-
matica. Suimplementacién no solo esta sujeta a la disponibilidad de trabajadores califica-
dos o la previa inversion en Tic, sino también a las barreras que puedan imponer el contexto
institucional, politico y cultural particular de los sectores, como asi también los intereses
econdmicos de los actores involucrados. Asimismo, un tema central en la aplicacion de po-
liticas exitosas sera el tratamiento de la privacidad de los datos de las personas para que no
haya un dafio en su integridad y un descrédito de la herramienta que obstaculice un mejor
aprovechamiento de sus beneficios. En este marco, la Argentina ha desarrollado capacida-
des técnicasy potencialidades que permitirian aprovechar este avance informacional-tecno-

|6gico en la contribucién para generar un sendero de desarrollo econémico y social virtuoso.

Apendice. Tecnicas y tecnologias vigentes
para el tratamiento de Big Data

Actualmente, las técnicas y tecnologias para la captura, procesamiento, analisis y visua-
lizacién de Big Data se clasifican en tres categorias de herramientas de procesamiento:
por lotes, por flujos (streaming) y de anélisis interactivo (Chen y Zhang, 2014). Las pri-
meras se basan en la infraestructura de Apache Hadoop, tales como Mahout y Dryad.
Para herramientas de procesamiento por flujos suelen utilizarse plataformas Storm o
S4, mientras que para el andlisis interactivo las plataformas suelen ser Dremel de Google

y Apache Drill.
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Técnicas

Las técnicas que se enuncian aqui son algunas de las usadas, por lo que esta lista no pre-
tende ser exhaustiva; ademas, debe tenerse en cuenta que los desarrollos en esta materia
estdn en permanente crecimiento.

A/B testing. Un grupo de control es comparado con una variedad de grupos de testeos
para determinar cual es el mejor procedimiento para alcanzar un objetivo particular. Big

Data permite realizar varios testeos al asegurar grupos suficientemente grandes.

Association rule learning. Conjunto de técnicas para descubrir relaciones entre variables en
grandes bases de datos.

Data mining. Técnicas para extraer patrones de grandes bases de datos al combinar mé-
todos estadisticos y machine learning. Estas técnicas incluyen association rule learning, cluster
analysis, clasificaciony regresion.

Genetic algorithms. Técnica de optimizacion inspirada en procesos de evolucion natu-
ral —supervivencia del mas apto— Usualmente son caracterizados como algoritmos
evolutivos.

Machine learning. VVinculado al disefio y desarrollo de algoritmos que permiten a las com-
putadoras desarrollar comportamientos basados en datos empiricos. Natural language

processing es un ejemplo de machine learning.

Redes neuronales. Modelos computacionales inspirados en la estructura de redes neuro-
nales biolégicas —por ejemplo, células y conexiones dentro del cerebro— para buscar pa-
trones en el set de datos y optimizacién.

Tecnologias

Cassandra. Administrador de base de datos de cédigo abierto (open source) para el trata-
miento de grandes cantidades de datos en un sistema distribuido. Es un proyecto Apache
Software.
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Nube de computo (o cloud computing). Paradigma computacional en el que los recursos
de computacién altamente escalables, a menudo configurados como un sistema distri-

buido, se ofrecen como un servicio a través de una red.

Extract, transform, and load. Herramientas de software utilizadas para extraer datos de
fuentes externas, transformarlos para satisfacer las necesidades operativas y cargarlos en

una base de datos.

Hadoop. Estructura de software de cdédigo abierto para el procesamiento de grandes ba-
ses de datos en sistemas distribuidos. Su desarrollo fue inspirado por Google’s MapRe-
duce y Google File System, desarrollado originalmente en Yahoo! y actualmente admi-

nistrado como proyecto de Apache Software Foundation.

HBase. Base de datos abierta, distribuida y no relacionada, modelada en Google’s Big
Table. Originalmente desarrollada por Powerset, en la actualidad es administrada por
Apache Software Foundation como parte de Hadoop.

MapReduce. Modelo de programacién inspirado por Google para procesamiento de
grandes bases de datos en sistemas distribuidos. Fue implementado también por

Hadoop.

sQL (structured query language o lenguaje de consulta estructurado). Lenguaje de com-
putacion disefiado para administrar base de datos relacionales, permitiendo especifi-

car distintos tipos de operaciones.

Visualizacion

Las herramientas de visualizacion permiten comunicar, entendery mejorar el analisis de

los resultados obtenidos a partir de Big Data, en forma eficiente.

Tag Cloud. O nube de texto ponderada, donde las palabras utilizadas mas frecuentemente

aparecen en forma mas grande que las menos frecuentes.
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Clustergram. Técnica de visualizacion utilizada para mostrar cédmo miembros de una base

de datos se asignan a un cluster a medida que el nimero de clusters se incrementa.

History flow. Técnica de visualizacion que grafica la evolucion de un documento a medida
que este es editado por multiples autores contribuyentes.

Spatial information flow. Muestra cémo fluyen los datos en forma espacial, es decir,de una

regién, pais, ciudad o localidad a otra.
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