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Prélogo

Big data para bienes publicos. El sector
publico frente a la revolucion de datos

TamArRA DuLL*

“¢Se encuentra la ciudad de Los Angeles retrasada respecto al movimiento del
big data?", pregunté un miembro de la audiencia. “Si", respondio el primer pa-
nelista en el evento 2014 #TechLA. Francamente, estaba aturdida. Este panelista
era un muy conocido, un aclamado experto en la industria tecnoldgica. Pero él
no erade L.A, y ni siquiera era de California, asi que, .cémo lo sabia?

Tuve que responder. Me senti obligada a responder. Yo era de L.A., y estaba en el
mismo panel sobre big data, que también incluia a un jefe de policia, un repre-
sentante de la ciudad y un CEO de una empresa de seguridad de software.

“A pesar de que ‘Frank’ [el primer panelista] remarca algunas cosas interesan-
tes” me dije, “no estoy de acuerdo con que L.A. llega tarde al big data, y aqui esta
por qué”. Mientras hablaba, volvi a enfatizar tres ideas claves que habia plantea-
do alo largo de la discusion del panel, a saber: (1) el big data no es nuevo; (2) el
big data no es facil; y (3) hay espacio en el fendmeno de big data para todos.

Tanto si estds en Los Angeles como en Latinoamérica, las tres ideas que com-
partien el evento #TechlLA en 2014 siguen siendo validas hoy. Voy a presentar
brevemente cada idea a continuacion, pero luego le invito a leer este libro
para aprender como las comunidades de América Latina (y L.A. de nuevo)
estan tratando con estas mismas realidades y como estan utilizando el big
data para mejorar tanto su eficacia organizativa como la participacion de la
comunidad.

Realidad # 1: el big data no es nuevo
Si has estado trabajando con datos desde hace tiempo, podrias sentirte sor-
prendido al observar cdmo el big data aparecié sobre el afio 2010-2011 como de

la nada. Este subito estallido nos dejé a muchos preguntandonos, “cQué es el big

* Directora de Tecnologias Emergentes en el Instituto SAS.
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data y como es de diferente respecto a los datos que hemos estado tratando
durante afios?

Consideré lo siguiente: dicen que el 20% de todos los datos que se generan en
estos dias son datos estructurados de tipo transaccional, el tipo que hemos es-
tado recolectando durante décadas y almacenado en nuestras bases de datos
relacionales y almacenes de datos. El otro 80% es lo que llaman datos semies-
tructurados y no estructurados. También se conocen estos datos porgue se ha
estado trabajando con ellos durante décadas, es decir, lo que hemos estado al-
macenando en nuestras hojas de calculo, documentos de Word, PDF, fotos, vi-
deos, datos de redes sociales, weblogs y la lista puede continuar,

Entonces, ¢qué ocurrio realmente en 2010-2011 para que hubiera tanto alboro-
to? La respuesta breve es que no se trataba tanto de los datos como de las nue-
vas y grandes tecnologias de datos que estaban asolando al sector privado. Mu-
chas de estas tecnologias se han desarrollado utilizando software de cédigo
abierto, lo que hace gque estas tecnologias sean gratuitas para cualquier organi-
zacion, publica o privada.

Apache Hadoop, uno de los proyectos de cédigo abierto mas populares, se con-
virtio en el primer mensaje para el movimiento big data, ya que dio a las organi-
zaciones la capacidad de almacenar y procesar todo tipo de datos estructura-
dos, semiestructurados y no estructurados a un costo mucho menor. Los muros
alrededor de nuestros datos habfan comenzado a reducirse.

Hemos recorrido un largo camino en los Ultimos siete afios. Hadoop sigue siendo
una de las grandes tecnologfas de datos en el niicleo de muchas iniciativas basa-
das endatos, perono es el Unico “chico” enla ciudad. Las grandes tecnologias de
datos contindan multiplicandose y evolucionando, afio tras afio, a medida que
los proveedores de tecnologia y la comunidad de codigo abierto trabajan juntos
para apoyar las necesidades de los sectores publicoy privado.

Realidad # 2: big data no es facil

Uno de los primeros errores adoptados por las tecnologias big data fue suponer
que, dado que el software era gratuito para descargar, seria facil de implementar.
Por supuesto, la instalacion de un Unico proyecto de cédigo abierto, como Apa-
che Hadoop, es relativamente simple, pero como las organizaciones aprendie-
ron réapidamente, Apache Hadoop no es una solucién independiente. A menudo

>10
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requiere docenas de proyectos de codigo abierto adicionales (y productos de
codigo cerrado) para ayudar a cumplir con los requisitos funcionales de cual-
quier iniciativa basada en datos.

Mas alla de la implementacion de estas tecnologias, una pregunta a menudo he-
cha por muchas organizaciones sobre big data es. “.Por donde empezar?”. Para
los recién llegados y expertos experimentados por igual, no hay atajo para en-
contrar la “sefial” en el “ruido” actual del fendmeno del big data. Esta no es una
tarea facil. Es lioso y es complicado, y no dejes que nadie te diga lo contrario.

Para aguellos que apenas comienzan su gran viaje en el fendmeno del big data
0 para aquellos que ya han comenzado y estan buscando alguna correccion en
el rumbo, aquf estan algunas practicas recomendadas de alto nivel que las or-
ganizaciones han aprendido (a veces de la manera mas dificil) en los ultimos
afos:

1. Haga sutarea. Aprenda lo que otros han hecho y estan haciendo con big
data en los sectores publico y privado. Asistir a grandes conferencias
centradas en datos. Hable con otros que han tenido éxito y fracasado en
sus iniciativas big data. Pista: aprenderas mas de aquellos que han fraca-
sado.

2. ldentificar y priorizar las oportunidades. A medida que se desarrolle su
comprension del big data, comenzara a ver oportunidades en todas partes,
dentroy fuera de su organizacién. Concentre su atencion en aquellas opor-
tunidades que proporcionaran un valor real a su organizaciéon y comunidad.
Luego priorice sistematicamente estas oportunidades, teniendo en cuenta
el valor que aporta ala comunidad, el esfuerzo requerido y la dificultad téc-
nica.

3. Obtener el liderazgo interno. Muchos proyectos vinculados al big data fa-
llan porgue se saltan este paso. Si el proyecto no se ajusta a las priorida-
des de liderazgo de su organizacion, su supervivencia puede verse com-
prometida. Para evitarlo, muestre su lista de oportunidades prioritarias
(del paso 2) a sus funcionarios de alto nivel y obtenga su retroalimenta-
ciény apoyo.

4. Construir el equipo. Una vez que tenga la aprobacion para el esfuerzo ini-
cial, es hora de construir un equipo multidisciplinario. Este equipo puede
incluir a: actores oficiales, expertos en la materia, profesionales de Tl y re-
cursos externos, seglin sea necesario. Esta es una gran oportunidad tam-
bién para incorporar a los voluntarios de la comunidad. El tamafio y el al-
cance del proyecto ayudaran a dimensionar el equipo.
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5. Implementar el proyecto inicial. Asegurese de que el esfuerzo seleccionado
esté bien definido. Se debe empezar en pequefio. Usted estéa buscando una
victoria rapida para demostrar que el big data es bueno para la organizacion.

6. Compartir los resultados. Enlistar a las partes interesadas en la presenta-
cion de los resultados de su esfuerzo. Esto es cierto si el proyecto ha tenido
éxito o ha fracasado. Es bueno ser considerado responsable, y es muy pro-
bable que obtenga mas apoyo en el camino.

7. Haga un proyecto post-mortem. Al final del proyecto, reunir al equipo para
llevar a cabo un post-mortem del proyecto. Identificar lo que funciond bien,
lo que no funciond y las lecciones aprendidas. Identificar oportunidades de
mejora para proyectos futuros.

8. Refinar los procesos y medir el valor. Sobre la base de la retroalimentacion
del equipo post mortemy el equipo de liderazgo del proyecto, perfeccionar
los procesos y ajustar el equipo del proyecto en consecuencia. Dependien-
do del tipo de proyecto, comience a medir el valor anticipado.

9. Inicie el siguiente proyecto. Ahora, con un proyecto big data en su haber,
inicie el siguiente proyecto y repita el ciclo de compartir resultados (paso
6), procesos de refinacion y valor de medicion (paso 8).

Una iniciativa big data no se completara en un solo proyecto. Sera una serie
de proyectos que variaran en alcance y recursos cada vez.

Realidad # 3: hay espacio en la gran mesa del big
data para todos

Echemos un vistazo mas profundo al paso 4 de la seccion anterior: construya el
equipo. Al considerar los desafios que las organizaciones enfrentan en el mundo digi-
tal en evolucion, los lideres vy los representantes publicos han llegado a esperar que
el big dataimpulse grandes cambios. Y probablemente lo hara. Pero sera una progre-
sion continua; un viaje que requiere un replanteamiento de las normas culturales.

Sibien el procesoy latecnologia ciertamente desempefian un papel en esta evo-
lucion, el cambio en la cultura dependera Unicamente de las personas. Desde la
estructura de la organizacion y los roles y responsabilidades definidas hasta los
equipos gue se convocaran y disolveran a medida que las iniciativas van y vie-
nen, el componente personal del big data es lo que mas importa.

Cuando construya un equipo con garantias de éxito para afrontar proyectos big
data, tenga en cuenta estas cinco caracterfsticas:

> 12
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1. Notiene que ser untrabajo interno. Su equipo big data debe incluir a profe-
sionales de datos tanto internos como externos, tanto del sector publico
como privado.

2. Cruzaraladivision funcional. Su equipo big data tendra una mezcla saluda-
ble de profesionales de negocios y técnicos. Big data no es un proyecto de
Tl disfrazado; es un proyecto organizacional con soporte de Tl

3.  Noesestatico. Suequipo big data continuara cambiando, es decir, diferen-
tes personas y numero de personas debido a la rapida evolucion de la in-
dustria del big data y a las oportunidades que ofrece.

4. Elpatrocinador del equipo cambiara. Cada iniciativa big data necesita tener
uno o mas patrocinadores sénior. El alcance de su iniciativa te servird para
analizar quiénes seran los mejores patrocinadores para el actual equipo big
data.

5. Seradiversa. Su equipo big data requiere de una amplia gama de habilida-
des y experiencia. Deberia incluir personas de todas las edades, género
y condicion socioeconomica.

Esta ultima caracteristica que se centra en la diversidad es la mas importante.
Cuando se considera la gran cantidad de datos involucrados en una iniciativa par-
ticular de big data, especialmente en el sector publico, es facil entender que los
datos en sf seran diversos y representaran a ciudadanos de todas las edades, gé-
nero y nivel socioeconémico. Un equipo diverso ayudara a darle voz a esos datos.

Enla construccion de un equipo diverso, asegurese de incluir un montén de mu-
jeres. No estoy diciendo esto por ser mujer y amar el campo de la tecnologia. Lo
digo porque es lo correcto. Las mujeres no solo representan aproximadamente
la mitad de la poblacién, sino que son también las que estan usando y compran-
do la tecnologia que estamos creando para hacer todas nuestras vidas mas faci-
les. £Y no es este el objetivo final de la tecnologia?

Otrarazon para incluir a las mujeres es que tienen opiniones (ia veces fuertes!)
que merecen ser escuchadas. Se acercan alos problemas de manera diferente a
los hombres, y ven el mundo a través de una lente diferente. ¢Qué mejor campo
que la tecnologfa para que las mujeres participen?

Creo que todos somos conscientes de que las mujeres estan subrepresentadas
en el sector tecnoldgico y que, aunque se estan haciendo esfuerzos por conse-
guir que las mujeres jovenes se involucren y educen a través de oportunidades
de STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas), ese esfuerzo hay que
continuar impulsandolo.

13 <
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Mientras tanto, os invito a que, al leer esta gran guia de big data, mantengais
vuestros ojos y oidos abiertos a ideas que puedan animar el interés de las jove-
nes en vuestra vida. Este es un momento emocionante en la tecnologia, y creo
que esta gran revolucion ha jugado un papel importante en acercar los datos de
manera cercana y personal para todos nosotros. Todos tenemos un papel que
desempefiar para mantener el impulso y ayudar a la proxima generacion de
hombres y mujeres jévenes a abrazar y extender lo que ya esta en movimiento.
Hagamos nuestra parte.

> 14



o
o

Prélogo

MANUEL ACEVEDO*

El tiempo pasa, las buenas conversaciones avanzan y las tecnologias vuelan.
Hace ya mas de diez afios conocl a un jovencisimo y entusiasta Pablo Diaz. Co-
menzaba su participacién en el programa UNITeS (United Nations Information
Technology Services), anunciado en 2001 en el Informe del Milenio del entonces
secretario general de la ONU Kofi Annan, y que gestionabamos con mi equipo en
la agencia UN Voluntarios. UNITeS involucraba a voluntarios con conocimientos
avanzados sobre las TIC en proyectos de desarrollo por todo el mundo. Pablo fue
uno de los primeros voluntarios espafioles de UNITeS, y empezamos por aquel
entonces nuestra conversacion sobre el impacto de la brecha digital y como po-
ner las TIC al servicio del progreso de la humanidad. Nuestras conversaciones
han seguido desde entonces, siendo para mi fuente de aprendizaje, estimulo y
de satisfaccién como comprobacion de que hay mucho talento aplicado a solu-
cionar los grandes problemas de la humanidad. Ahora a principios de 2017 Pablo
no solo me cuenta sobre el big data, una de las herramientas mas novedosas en
el campo de las TIC para el desarrollo, sino que ha organizado la elaboracion de
una publicacion en nuestro idioma tan interesante como necesaria sobre este
relativamente desconocido topico en el desarrollo internacional.

Los datos son uno de los pilares para la toma de decisiones. Sin datos no pode-
mos conocer el nivel de pobreza en una sociedad o cuantas mujeres han muerto
victimas de la violencia machista. Sin embargo, en el umbral de la nueva agenda
de desarrollo definida por los Objetivos de Desarrollo Sostenible de 2030, me-
nos de la mitad de los paises mantienen estadisticas fiables sobre algo tan ele-
mental como nacimientos y muertes, y solo un 40% lo hacen con la violencia
contra las mujeres. Por otra parte, muchos de los indicadores de desarrollo exis-
tentes provienen de trabajosas encuestas domeésticas, con lo que a menudo las
politicas publicas se basan en datos desactualizados —dos, tres y hasta cinco
afios atras—. Como puedo constatar en mi trabajo’, las carencias de estadisti-
cas publicas confiables no solo ocurren en los paises mas pobres, sino también

* Consultor y experto en cooperacién al desarrollo.
1. Entareas de planificacion estratégica y evaluacion de programas de desarrollo.
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inclusive en paises de desarrollo medio-alto que en principio poseen los medios
para generar datos actualizados y confiables.

Por eso el nuevo fendmeno del big data resulta de gran valor para el sector del
desarrollo internacional. En el ecosistema digital en el que nos movemos, se ge-
neran volumenes fenomenales de datos todos los dias. Alimentamos nuestra
huella digital al usar el teléfono maévil, al pagar con una tarjeta bancaria, cuando
hacemos una busqueda por Internet, al afiadir canciones a nuestras playlists on-
line, cuando comentamos una noticia en redes sociales, al comprar un libro en
una tienda virtual o cuando nos reclinamos en el sofa para terminar placidamen-
te el dfa con una de nuestras series favoritas en Netflix. Y no es exclusivo de los
paises ricos o las clases medias: los teléfonos moviles de miles de millones de
habitantes se estan convirtiendo en pequefias computadoras conectadas a In-
ternet, generando sus estelas digitales por todo el planeta como si fueran una
flota gigante de minisatélites a ras de suelo. La gran pregunta es: ¢se puede
aprovechar estas mareas de bits y bytes para el progreso de la humanidad? Y si
es asf, .como?

Este libro ayuda a entender las posibilidades reales del uso del big data para me-
jorar y extender los bienes publicos. También a relativizar los entusiasmos utopi-
cos gue han caracterizado otras olas tecnoldgicas ({recuerdan cuando se decia
que Internet democratizaria al mundo...?). Aparece en un buen momento, al ini-
cio de la Agenda 2030 y cuando en ambitos externos al desarrollo ya se han ge-
nerado experiencias significativas sobre las que basarse. Creo que la lectura de
este manual, resultara Util y didactica a cualquiera gue le interese o bien la tema-
tica del desarrollo o la de la ciencia de datos, aun cuando tenga experiencia en
uno de los dos campos. Yo desde luego he aprendido mucho y he registrado al-
gunas herramientas nuevas para futuros trabajos.

Como sefiala Paula Hidalgo Sanchis, directora del laboratorio de innovacion Glo-
bal Pulse de Naciones Unidas en Uganda, larevolucion de los datos que se quiere
incorporar ahora al desarrollo ya prospera en el sector privado desde hace mas
de unadécada?. El desafio consiste en trasladar y emplear ese know-how duran-
te los proximos 15 afios para ayudar a solucionar los problemas mas acuciantes
de lahumanidad. Por eso me parecié muy relevante que el capitulo introductorio
describa los tipos de usos del big data en el sector privado, como trampolin a los
capftulos siguientes que exploran sus aplicaciones solidarias y para el desarrollo.
Estos usos son: (i) para aprender de los usuarios e iterar el disefio de productos,

2. http://elpais.com/elpais/2017/01/16/planeta_futuro'1484566096_928831.html
Pulse Lab Kampala - http://www.unglobalpulse.org/kampala
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(i) para personalizar los productos a las necesidades de cada usuario, (iii) para
personalizar la publicidad (Iéase “comunicacion”) a los intereses de cada usua-
rio, (iv) para disefiar mejor los mercados, y, muy importante, (v) para controlar
algoritmos y automatismos.

Al recorrer estalista, laimaginacion del lector seguramente se ha activadoy em-
pezado a visualizar como se adaptarfan estos tipos de usos a entornos y organi-
zaciones de desarrollo. Vamos por el buen camino. En los capitulos restantes el
lector encontrara un tratamiento riguroso de los temas centrales sobre big data
(como estandares, fuentes o el sensible aspecto de la ciberseguridad) junto con
ejemplos y casos reales en varios pafses de la region (Chile, Colombia, Costa
Rica) y de algunas organizaciones (como Telefénica o el Banco Mundial). Creo
gue supondra una experienciarica y amena de aprendizaje.

En mi caso, a lo largo de la lectura surgieron dos atributos del big data que en-
cuentro particularmente relevantes y diferenciados para el desarrollo sostenible
y que suplen notorias carencias en nuestro trabajo de planificacion e iniciativas
para el mismo: el valor de los datos obtenidos/accesibles en tiempo real v la
exigencia de no dejar a nadie atras. La velocidad de estas nuevas herramientas
y fuentes de datos permiten acceder a datos “frescos” que no solo ayudan a pla-
nificar mejor, y no con informacion de 2 o 3 afios atras, sino que permiten un
monitoreo gue lleva a corregir el rumbo de politicas, programas y proyectos
cuando sea necesario y sin esperar meses o inclusive afios. Por otro lado, la am-
plia capilaridad de estas metodologias (recogiendo datos de millones de indivi-
duos en un pals determinado) permite generar informacién sobre minorias y
grupos vulnerables que suelen estar infrarrepresentados en los datos colecta-
dos y disponibles, y por ello son virtualmente invisibles para las politicas de de-
sarrollo (como las personas con discapacidad o poblaciones indigenas, que
conjuntamente superan el 20% de la poblacion en Latinoamérica). Como afir-
ma el informe de un grupo de expertos para la ONU sobre la revolucién de da-
tos, "Nunca mas deberfa ser posible decir ‘no lo sabiamos. Nadie deberia ser
invisible"s.

Si bien es necesario aprovechar el potencial del big data para el desarrollo, me
recordaba hace unos dias un amigo que ha trabajado en la CEPAL sobre la tema-
tica de sociedad de la informacién que lo que realmente importa es contar con
los datos necesarios para guiar las politicas de desarrollo, su implementacion y
su seguimiento, sea cual sea la metodologia. Al respecto, este pasado enero se

3. Unmundo que cuenta:
http://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/37889/1/UnMundoqueCuenta.pdf
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llevé a cabo en Cape Town el primer Foro Mundial de Datos de la ONU, con un
lema claro: “No podemos lograr lo que no somos capaces de medir”. En esa bella
ciudad sudafricana, asi como en muchos otros foros durante los Ultimos 3 0 4
afios, actores de desarrollo de todo el mundo han expresado la imperiosa nece-
sidad de disponer de datos adecuados cualitativa/cuantitativamente para poder
medir los 230 indicadores en los que se desagregan los 17 Objetivos de Desarro-
llo Sostenible (ODS). Parafraseando a Bill Clinton, “ison los datos, estupido!”.

En cualquier caso no debemos suponer que la revolucion de los datos sera bene-
ficiosa para el desarrollo sin mas. Solo lo serd si se convierte en una revolucion
abierta y extendida. Asi como cada paquete de big data es una acumulacion de
muchos bytes de datos, es necesario que cada actuacion de desarrollo se res-
ponsabilice en generar datos usando metodologias comprobadas y fiables. Y
también que las capacidades para la obtencion y el anélisis de datos se multipli-
qguen acorde a las necesidades previstas para la implementacion de la Agenda
2030. Entonces si podremos decir que el big data realmente contribuye al big
desarrollo.
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Nota del coordinador del manual

PaBro Diaz*

Ha sido un inmenso honor coordinar esta obra coral dedicada a descifrar y acla-
rar el fendmeno tecnoldgico del big data en nombre de la Fundacién Ortega Ma-
rafion. Concentrar tanto talento en un mismo manual no ha sido tarea facil, si
bien, la sencillez y humildad en el trato, asi como el esfuerzo y dedicacién de
cada uno de los coautores ha facilitado mi labor sobremanera. Mi mas sincero
agradecimiento a todos ellos por hacerme participe de este libro.

Cuando desde la Fundacion Ortega-Marafion decidimos disefiar y coordinar un
manual sobre el fendmeno del big data nos fijamos dos objetivos claros:

1.  Debia ser escrito por expertos de primer nivel en la materia y por protago-
nistas que tuvieran o hubieran tenido responsabilidades o cargos publicos
vinculados con el &mbito tecnolégico.

2. Elestudio de casos debia tener una presencia destacada en el manual.

Considero gue los dos objetivos se han logrado de manera satisfactoria y son
estos mismos fines los que definen la estructura de esta obra.

Contamos con un primer blogque introductorio donde se analizan y aclaran as-
pectos de primer orden a la hora de desarrollar iniciativas o proyectos big data.
Como ocurre con muchas modas tecnologicas, el big data ha generado cierta
oscuridad en su definicion, lo cual puede llevar a confusion en su aplicacion en el
sector publico, provocando incertidumbre y dudas cuando se trata de entender
como estos conceptos pueden beneficiar a una organizacion. En este apartado,
los expertos proponen las claves para entender perfectamente este fendmeno,
la importancia de transmitir una proposicion de valor en cualquier tecnologia
gue gquieraintroducirse en las organizaciones publicas y la necesidad de una ma-
yor gobernabilidad en el control de los datos, la calidad de los mismos y su cohe-
rencia semantica.

* Colaborador de Goberna América Latina.
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Dentro de este primer blogue, también se dan a conocer a los lideres y responsa-
bles publicos los aspectos metodoldgicos y las herramientas que deben tener en
cuenta ala horade incorporar el big data a sus organizaciones, dando asimismo
respuesta a cuestiones relacionadas con la seguridad, la privacidad, los estanda-
res, la madurez organizativa, los nuevos puestos de trabajo generados por esta
industria y otros elementos que no dejaran indiferente al lector.

El segundo bloque de esta obra estad compuesto, en su totalidad, por el estudio
de casos a lo largo y ancho del espacio iberoamericano, combinando experien-
cias desde lo publico (ejemplos de Chile, Costa Rica, Colombia, Guatemala o Ia
ciudad de Los Angeles) y desde lo privado (LUCA o Telefénica), asf como tam-
bién desde organismos de tercer sector (NESTA o Data Pop Alliance). Cada uno
de estos casos esta redactado desde su propia experiencia, de modo que el lec-
tor podra afrontar su lectura en el orden y prioridad que desee, e incluso, si su
conocimiento sobre big data ya es amplio, iniciar la lectura de este manual por
alguno de los casos que se describen.

Sin dudaalguna, el futuro de la prestacion de servicios publicos se presenta apa-
sionante. Las organizaciones publicas tienen ante si la oportunidad de predecir
y dar respuesta a las necesidades y demandas de sus ciudadanos de manera
mucho mas eficaz, eficiente y proactiva gracias a tecnologfas como el big data.
Asimismo, la ingente cantidad de informacién y datos que seremos capaces de
almacenar, procesar y analizar dara lugar a nuevas estructuras organizativas
y perfiles profesionales que ya, hoy en dia, pueden considerarse una realidad.

No me queda mas que agradecerte que tengas este manual entre tus manos (ya
sea en papel o en formato digital), y esperar que disfrutes con su lectura.
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Introduccion
al big data




Como ocurre con muchas modas tecnoldgicas, el big data ha generado cierta
oscuridad en su definicién, lo cual puede llevar a confusion en su aplicacion en
el sector publico, generando incertidumbres y dudas cuando se trata de
entender cémo estos conceptos pueden beneficiar a la organizacion. En este
bloque, los expertos propondran las claves para entender perfectamente este
fendmeno, la importancia de transmitir una proposicion de valor en cualquier
tecnologia que quiera introducirse en las organizaciones publicas, y la
necesidad de una mayor gobernabilidad en el control de los datos, la calidad de
los mismos y la coherencia semantica.

En este bloque, también daremos a conocer a los lideres y responsables
publicos los aspectos metodoldgicos y las herramientas que deben tener en
cuenta a la hora de incorporar el big data a sus organizaciones. A lo largo de
este bloque daremos respuesta a cuestiones tan importantes como, éaporta un
valor cuantificable la incorporacién de big data que justifique el esfuerzo y los
recursos invertidos en el desarrollo de esta tecnologia?, ccomo definirfas
indicadores o métodos de valoracion para su medicion?, etc. Asimismo, se
daran a conocer herramientas que cubren todo el ciclo de vida de un proyecto
de big data.



o
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Capitulo 1

La revolucion del big data en el sector privado
y sus Implicaciones para el sector publico

MicuEL Socias*

Durante los ultimos 20 afios hemos presenciado una verdadera revolucion digi-
tal, primero a través de la expansion de Internet, y luego a través de la masifica-
cion de los teléfonos inteligentes. Se estima que un 42% de la poblacién mundial
esta conectada a Internet y que alrededor de un tercio tiene un teléfono inteli-
gente.Y ambas cifras —el numero de personas conectadas a Internet y el nime-
ro de usuarios de teléfonos inteligentes— siguen creciendo a una tasa cercana al
10% al afio.

Esta revolucion digital ha tenido profundas consecuencias en todo ambito de
nuestras vidas. Servicios digitales coordinan hoy en dfa nuestras comunicacio-
nes (Skype, WhatsApp, etc.), nuestro transporte (Uber, Didi, etc.), nuestros en-
tretenimientos (Netflix, YouTube, Minecraft, etc.), nuestras compras (Amazon,
Alibaba, etc.), nuestras amistades (Facebook, Instagram, Snapchat, etc.), nues-
tras vidas profesionales (LinkedIn) y nuestro conocimiento (Google, Baidu, etc.),
entre otros. Cada una de estas plataformas digitales se enfoca en un dominio
especifico, pero todas ellas comparten una caracteristica comun: el uso de big
data en sus operaciones diarias.

En este primer capitulo introductorio analizamos coémo el big data esta siendo
utilizado en el sector privado para informar las tomas de decisiones, los elemen-
tos que pueden ser adoptados en el sector publico y los desafios involucrados en
este proceso. Capitulos posteriores abordan en mayor profundidad diferentes
aspectos mencionados en este primer capitulo.

* Cientifico de datos en eShares y Phd en Educacion Internacional Comparada por la Universidad de
Standford.

1. Ver informe Internet Trends 2016 de Kleiner Perkins Claufield Byers (http://www.kpcb.com/In-
ternet-trends).
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;Qué es el big data?

La primera pregunta que surge al mencionar este nuevo concepto es como se
define el big data. (Qué grande debe ser una base de datos o el numero de
usuarios de una plataforma para ser considerado big data? A pesar de que no
existe una respuesta Unica a esta pregunta es importante tener presente que el
orden de magnitud de big data se mide en terabytes y petabytes, no en gigabytes.
Es decir, big data es un orden de magnitud mayor a lo que antes de la revolucién
digital considerabamos grandes bases de datos.

Otraestrategia paraidentificar big data es a través de las herramientas utilizadas
para analizar estos datos. Big data ha traldo consigo un sinndmero de nuevas
tecnologias que han tenido que ser desarrolladas para analizar estas grandes
bases de datos. Un hito histérico en este dominio fue la publicacion del paper
sobre MapReduce de Google en 2004, en el cual esta empresa compartié con el
publico general una de sus estrategias para analizar grandes bases de datos?.
Ademas de MapReduce, otras tecnologias importantes para manejar datos de
estas dimensiones incluyen Presto (de Facebook)® y Spark (de la Fundacion
Apache)* por mencionar solo tres ejemplos. Es decir, un buen indicador de que
estamos en presencia de big data es cuando los métodos tradicionales como
bases de datos centralizadas y hojas de calculo no son capaces de procesar
estos datos, y es necesario usar tecnologfas como MapReduce, Presto y/o Spark.

;Coémo surge el big data?

El big data surge principalmente por tres razones. La primera es el gran nimero
de usuarios de estas plataformas. Como se mencioné anteriormente, mas de un
40% de la poblacién mundial tiene acceso a Internet, lo que se traduce en un
mercado potencial enorme para estas plataformas. A fines de 2015 las principa-
les redes sociales presentaban las siguientes cifras:

Facebook: mas de 1.500 millones de usuarios.
YouTube: mas de 1.000 millones de usuarios®.
WhatsApp: mas de 900 millones de usuarios.
Facebook Messenger: mas de 700 millones de usuarios.

w W W W

. https://research.google.com/archive/mapreduce.html

. https://prestodb.io

. https://spark.apache.org

. https://www.youtube.com/yt/press/en-GB/statistics.html

O b~ who
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Instagram: mas de 400 millones de usuarios.
LinkedIn: mas de 380 millones de usuarios.
Twitter: mas de 320 millones de usuarios.
Skype: mas de 300 millones de usuarios.
Snapchat: mas de 100 millones de usuarios.

W w w w W

Ademas del gran nimero de usuarios, la intensidad de uso que se le dan a estas
plataformas es igualmente impresionante. A continuacion, se listan algunas ci-
fras de uso:

) Elusuario promedio de Facebook usa esta plataforma por mas de 15 horas al
mes®.

) Un 60% de los usuarios de Instagram usan esta plataforma todos los dias’.

) Cadadfase comparten alrededor de 58 millones de fotos en Instagram@.

)} Cadaminuto se suben mas de 400 horas de video a YouTube®.

Respecto a Latinoamérica, las personas conectadas a Internet en esta region del
mundo son particularmente avidos usuarios de las redes sociales. Mas del 95%
de la poblacién con conexidn a Internet en México, Brasil y Argentina usa redes
sociales!®. De hecho, estos tres pafses son también los paises con el mayor nu-
mero de horas de uso de redes sociales del mundo después de Filipinas, con 3,3
horas de uso al dia en Brasil y 3,2 horas en México y Argentinat.

Estas cifras nos ayudan a dimensionar el tamafio de estas plataformas y la inten-
sidad de uso de estas. Y todas las fotos, videos y comentarios se van acumulan-
do minuto a minuto, generando lo que ahora conocemos como big data.

La segunda razon por la que surge el big data es por la gran concentracion de
mercado de estas plataformas. Si existieran 1.000 Facebooks o YouTubes en el
mundo, estas grandes bases de datos estarian distribuidas en un nimero mayor
de empresas y cada una de ellas tendria bases de datos de menor tamafio. Pero
dado que se trata de medios digitales, el mercado en el que se compite es global
y las plataformas ganadoras tienden a ser mundiales. No importan fronteras en-
tre paises o continentes, ni barreras de idioma. Una plataforma digital como Fa-
cebook compite con posibles redes locales que puedan surgir en Filipinas o

6. Ver informe Internet Trends 2016 de Kleiner Perkins Claufield Byers.

7. http://blog.instagram.com/post/146255204757/160621-news

8. http://www.statisticbrain.com/instagram-company-statistics/

9. http://www.statista.com/statistics/259477/hours-of-video-uploaded-to-youtube-every-minute/
10. http://www.comscore.com/content/download/13029/267601/

11. http://www.slideshare.net/wearesocialsg/digital-in-2016
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Indonesia. Y estas plataformas globales como Facebook, WhatsApp o YouTube
—entre otras— son formidables competidores con grandes habilidades técnicas
en el manejo de datos. Ante estarealidad, la estrategia de plataformas locales ha
sido enfocarse en mercados menos atractivos para estos grandes competidores
0 posicionarse estratégicamente desde un comienzo a desarrollar un producto
para luego ser adquirido por alguna de estas grandes empresas. El analisis dina-
mico de mercado que surge es el de unas pocas empresas con gran concentra-
cion de los usuarios mundiales en el largo plazo.

Pero ademas de tratarse de un mercado global, el “efecto de red” (network effect,
eninglés) también contribuye de manera importante a este equilibrio a largo pla-
70 de unas pocas empresas ganadoras. El efecto de red surge cuando el benefi-
cio de ser parte de una red aumenta a medida que crece el tamario de lared®. Es
por ello que ser parte de Facebook tiene un beneficio mayor para cada usuario
que ser parte de unared idéntica pero mucho mas pequefia. Es decir, mas alla de
las capacidades técnicas de una plataforma, el solo hecho de que la gran mayo-
ria de nuestras familias y amigos sean parte de esa red incrementa nuestra pro-
babilidad de unirnos a ella. Es por ello que redes mas grandes tienden a crecer
incluso mas que redes mas pequefias, acaparando el mercado global a largo
plazo.

Una excepcion a esta concentracion global ha sido el caso de China, en el que
una mezcla de politicas estatales que favorecen la economia doméstica, altas
capacidades técnicas de empresas chinas y un mercado local muy grande ha
erosionado las ventajas inherentes de las plataformas globales. Empresas
como Uber, Google y Facebook han sido considerablemente menos exitosas
en el mercado chino que en otros mercados, y han decidido enfocar sus recur-
sos en otras economias emergentes como India e Indonesia. China es clara-
mente un caso en el que los efectos de red locales suficientemente grandes,
politicas gubernamentales y talentos técnicos han sido capaces de crear un
nuevo equilibrio a largo plazo con un mayor numero de empresas ganadoras a
nivel mundial.

La tercera razon por la que surge el big data se debe a laimportancia que tienen
hoy en dia los datos para el aprendizaje. En la siguiente seccion analizamos este
fenomeno.

12. La“Ley de Metcalfe” propone que el valor de una red —en particular una red de telecomunicacio-
nes— es igual al cuadrado del nimero de sus usuarios (https://en.m.wikipedia.org/wiki/Metcal-
fe%27s_law).
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+Cdémo se aprende hoy en dia?

Experimentar en el mundo real es muy caro. ¢Cuanto aumentaria el flujo vehicu-
lar si en lugar de construir una carretera por el trayecto A utilizamos el trayecto
B? En el mundo real no seria econdémicamente viable construir ambas carrete-
ras para poder comparar las cifras de vehiculos. Es decir, en el mundo real es
muy costoso aprender de la experimentacion. Pero el costo de experimentar en
el mundo digital es marginal. En una plataforma digital podemos construir rapi-
damente una versién alternativa del producto y testear su efectividad. Dado este
bajo costo de la experimentacion, el desarrollo de productos se lleva a cabo hoy
en dfa de manera iterativa y aprendiendo de la reaccion de los usuarios finales.
Todas estas plataformas globales se han convertido en verdaderos laboratorios
de ciencia, formulando un sinnumero de hipdtesis simultaneas, introduciendo
cambios en sus productos a grupos aleatorios de usuarios y finalmente sacando
conclusiones de los datos de uso de sus clientes. Estas plataformas son ahora
primordialmente organizaciones de aprendizaje.

Dado el rol central que juegan los datos en la mejora de los productos y servicios,
estas plataformas digitales guardan cada interaccion de los usuarios con sus
paginas web y aplicaciones moviles. Cada pagina visitada y cada click se guarda
para después ser usado en analisis estadisticos. Al igual que en un laboratorio,
cada uno de estos usuarios ha estado expuesto a una cierta intervencion (como
el disefio A versus el disefio B del producto) y su interaccion en la plataforma es
usada para identificar el efecto que tiene esa intervencion en aumentar la proba-
bilidad de venta o el tiempo de uso de la plataforma, entre otros objetivos. Dada
esta experimentacion, la dimensionalidad de los datos almacenados es aun
mayor, ya que no existe una sola version del producto, sino que diferentes usua-
rios han usado un producto diferente en distintos momentos del tiempo. Todas
estas diferentes versiones —con el grupo de usuarios expuestos a cada una de
ellas— tienen que ser almacenadas para su analisis posterior. Es por ello que
big data también es consecuencia del modelo de aprendizaje a través de la ex-
perimentacion’®,

13. Para poder hacer inferencias sobre el efecto causal de una variable sobre otra —como, por ejem-
plo, el cambio de disefio de un producto en la intensidad de uso de este— es necesario poder asignar
el nuevo disefio a un grupo aleatorio de usuarios. De lo contrario la relacion entre ambas variables
puede ser meramente correlativa, producto de la autoseleccion de diferentes tipos de usuarios a di-
ferentes versiones.
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Los otros usos del big data

El lector atento habra notado en el parrafo anterior que para linkear (o relacio-
nar) usuarios a versiones especificas del producto hay que poder identificar en
primer lugar a cada usuario en la plataforma. Si se expone a un usuario a un
cierto disefio y ese usuario vuelve a interactuar dos dias mas tarde con la plata-
forma, ¢cédmo sabemos de qué usuario se trata y a qué disefio fue expuesto? El
guardar cookies en el browser de los usuarios (o usar sus “huellas digitales”
como su direccion IP, modelo de computador, tipo de browser, estado de la bate-
ria del teléfono, etc.) para su posterior identificacion es una practica ampliamen-
te adoptada por empresas. En aplicaciones maoviles los usuarios son identifica-
dos simplemente con sus credenciales de acceso.

Identificar a los usuarios no solo es necesario para realizar analisis estadisticos
de impacto, sino también para personalizar los productos. Los nuevos libros que
Amazon nos muestra dependen de nuestra historia de libros adquiridos ante-
riormente en esa plataforma. Esto mismo sucede con las peliculas recomenda-
das por Netflix, lamusica en Spotify y los posibles nuevos contactos en LinkedIn.
Estos productos son hoy en dia altamente personalizados y moldeados a los in-
tereses de cada uno de nosotros.

Ademas de la necesidad de identificar usuarios para poder evaluar los diferentes
disefios y personalizar productos, muchas de estas plataformas también identi-
fican a sus usuarios porque sus modelos de negocio asf lo exigen. Plataformas
de informacién que usan publicidad online como su modelo de negocio (como
Google y Facebook, por ejemplo) son particularmente dvidas a este proceso de
identificacion personal. Al igual que los productos, la publicidad también esta
siendo personalizada a la medida de nuestros intereses, y personas de diferen-
tes caracteristicas estan siendo expuestas a publicidad de distintas empresas.
Esta publicidad personalizada ha tomado la forma de remates online en tiempo
real. En cada momento se analizan los usuarios conectados a estas plataformas
y sus caracteristicas, y se rematan los espacios de publicidad disponibles. Es
decir, el big data que surge del almacenamiento de caracteristicas personales
también se debe en parte al modelo de negocio basado en publicidad de muchas
de estas plataformas.

Notese la importancia gue tiene el big data en el disefio de nuevos mercados. El
uso de big data en el mercado de la publicidad online es solo un ejemplo. Uber,
Lyfty Didi han creado un mercado en el que el precio de cada servicio de trans-
porte se ajusta a las condiciones de mercado en cada momento del tiempo (es
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decir, depende del numero de conductores y clientes en una zona geografica
especifica en un momento determinado). Otros ejemplos de “mercados spot”
(es decir, en tiempo real) son el transporte aéreo, el alojamiento en casas y de-
partamentos en Airbnb, el remate de productos en eBay y ahora incluso produc-
tos en Amazon cuyos precios estamos viendo variar dia a dfa. El uso de big data
es fundamental para disefar correctamente estos mercados, ya que los precios
dinamicos deben ser fijados de tal manera que eliminen cualquier exceso de de-
manda u oferta en cada momento del tiempo.

Ya hemos mencionado cuatro usos de big data en el sector privado: a) para apren-
der de los usuarios y seguir iterando el disefio de los productos, b) para perso-
nalizar los productos a los intereses de cada usuario, ¢) para personalizar la pu-
blicidad a las caracteristicas e intereses de cada usuario, y d) para disefar
correctamente la estructura de los diferentes mercados online y fijar sus precios
dinamicos. Pero ahora existe ademas una quinta razon, el desarrollo de algorit-
mos e inteligencia artificial. En la siguiente seccién analizamos este nuevo feno-
meno.

La automatizacién de las decisiones

El primer sistema de piloto automatico aparecié en la aviacion en 1912%. Después
de este hito hemos visto que esta idea de automatizar decisiones se ha masifica-
do a todo tipo de industrias y trabajos durante los Ultimos cien afios. Google,
Uber y la gran mayoria de los fabricantes de automaviles estan implementando
sistemas de piloto automatico con la idea de liberarnos del tedioso trabajo de
conducir. El piloto automatico también esta siendo introducido en el transporte
publico. Ademas de trenes de metro sin conductor, buses urbanos estan comen-
zando a operar sin choferes!®. En agricultura, tractores con piloto automatico ya
estan trabajando nuestros campos sin intervencién humana directat®.

La automatizacion de la conduccién de un vehiculo terrestre, maritimo o aéreo es
por supuesto solo un ejemplo de lo que estamos viendo en todas las industrias y
trabajos. Desde prondésticos médicos a recomendaciones de inversion'® y servi-
cios de asesoria legal™, todo tipo de decisiones estan siendo automatizadas. Al

14. https://en.wikipedia.org/wiki/Autopilot

15. http://yle fi/uutiset/helsinki_rolls_out_driverless_bus_pilot/9099541

16. http://www.trimble.com/Agriculture/autopilot.aspx

17. https://www.ibm.com/watson/health/

18. https://investorjunkie.com/35919/robo-advisors/

19. http://arstechnica.co.uk/tech-policy/2016/08/donotpay-chatbot-lawyer-homelessness/
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igual gue la revolucion industrial hizo mas eficiente el trabajo manual usando
Iineas de produccion, la revolucion digital esta haciendo mas eficiente el trabajo
cognitivo a través del aprendizaje automatico (machine learning, en inglés). Y esta
gran automatizacion de decisiones ha sido gracias a la explosién de los datos dis-
ponibles no solo para testear hipdtesis, sino también para crear nuevos algoritmos
de decision que surgen de los mismos datos. Es decir, en estricto rigor, ya no es
necesario definir a priori cémo un sistema debe tomar decisiones, sino que estas
pueden adaptarse en el tiempo al flujo de datos sin intervencion humana directa
(lo que se conoce como “aprendizaje sin supervision’, unsupervised learning). El
big data es el fendmeno responsable, detras del nuevo impulso de inteligencia ar-
tificial, el cual ha surgido en la ausencia de un descubrimiento revolucionario en
inteligencia artificial a nivel simbdlico®.

Los emprendedores son los agentes clave de nuestro tiempo encargados de im-
plementar los sistemas de automatizacion de decisiones. La gran mayoria de los
emprendimientos en Silicon Valley, Berlin, Shanghai y el resto del mundo consis-
ten en un mecanismo de captura de datos masivos, un algoritmo que transfor-
ma estos datos en una decision automatizada y un modelo de negocio que finan-
cia este proceso. Waze, por ejemplo, toma datos masivos de transito de cada
uno de nosotros y entrega decisiones de conduccién. Netflix toma nuestros da-
tos de uso para decidir gué nuevas series de television y peliculas producir en el
futuro. La gran fortaleza de este proceso es que estos sistemas son tremenda-
mente eficientes, y solo mejoran en el tiempo (gracias al aprendizaje sin super-
vision). La desventaja —a juicio personal— es que la intervencion humana direc-
ta se hace menos necesaria y se fortalece la tendencia de la desigualdad del
ingreso en la poblacién. La siguiente seccion aborda esta importante discusion.

El sector publico en los tiempos del big data

Los grandes temas que debe abordar el sector publico en Latinoamérica frente
al big data son basicamente dos: a) como utilizar estas nuevas herramientas
desarrolladas durante los ultimos afios en el sector privado y b) cémo el big data
afecta el rol del Estado.

La primera pregunta es relativamente simple de abordar. Los gobiernos lati-
noamericanos deben adoptar estas nuevas tecnologias para disefiar politicas

20. Actualmente no existe consenso en el drea de la inteligencia artificial sobre si el nuevo auge de la
disciplina representa un cambio cualitativo de nuestro entendimiento de los procesos subyacentes a
la inteligencia humana.
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publicas basadas en evidencia empirica, iterar el disefio de estas politicas para
perfeccionarlas en el tiempo, e incluso personalizar el servicio publico ofrecido
a sus ciudadanos. Por ejemplo, el Ministerio de Vivienda debiera estar capaci-
tado para usar el big data para predecir futuros crecimientos urbanos para am-
pliar la oferta de vivienda en ciertas zonas geograficas especificas. El Ministe-
rio de Salud deberfa —si no ha comenzado aln— integrar los datos de todos
sus hospitales y clinicas para analizar la efectividad de intervenciones médi-
cas. Analisis predictivos también debieran ser usados en el Ministerio de Edu-
cacioén para identificar de manera temprana a estudiantes en riesgo de aban-
dono escolar y que necesiten de un mayor apoyo académico y emocional de
sus escuelas.

En Estados Unidos y Europa andlisis predictivos estan siendo desarrollados
usando big data en el area de la seguridad publica, donde indicadores lideres
ayudan a identificar posibles fraudes y crimenes, incluso antes de gue estos
sean llevados a cabo. Ciertamente estamos entrando en una época que hace
pocos afios considerabamos solo ciencia ficcion. Y debido a estas nuevas capa-
cidades técnicas, cada pafls latinoamericano debera establecer sus propios limi-
tes que quiera tener en cuanto al uso del big data, por una parte, y al derecho ala
privacidad de sus ciudadanos, por otra. Este debate ya se ha llevado a cabo en
otros paises y la tendencia en el tiempo ha sido hacia un mayor —no menor—
monitoreo de los ciudadanos a cambio de una promesa de mayor seguridad pu-
blica. A medida que los paises de Latinoamérica adopten sistemas de big data,
esta misma discusion publica tendra que ser abordada por su ciudadania.

El sector publico también cuenta con un monopolio en la recaudacion de los im-
puestos. {Se estan usando sistemas de big data y data science en paises de
América Latina para analizar los patrones de recaudacion de impuestos con tal
de disminuir la evasion tributaria? ¢Se esta utilizando esta nueva herramienta
para modernizar el codigo tributario de modo que se minimice el impacto nega-
tivo de los impuestos enla creacion de empleo? Big data no solo debiera aumen-
tar la productividad de los emprendedores de Silicon Valley, sino también debe
convertirse en una nueva herramienta a disposicion de los funcionarios publicos
de América Latina.

Pero ademas de la adopciodn del big data en el sector publico para modernizar

las politicas publicas, el segundo tema relevante es como debemos abordar
el desafio futuro que afrontara el mercado laboral mundial®’. La explosiva

21. Por supuesto que es imposible vislumbrar todas las consecuencias que tendré el uso del big
data en nuestra sociedad. Pero en nombre del mismo sistema iterativo que vemos hoy en dia en
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productividad que tendran trabajadores altamente calificados junto a grandes
bases de datos y algoritmos de decision tendra un impacto brutal sobre el em-
pleo en industrias, comenzando probablemente con los coches auténomos y
la pérdida de trabajo de taxistas y camioneros alrededor del mundo. Y si dado
que big data esta afectando todo tipo de empleos e industrias, cabe la pregun-
ta de cuantos puestos de trabajo se necesitaran en el futuro, incluso a nivel
mundial.

Es por ello que el tema tributario estara en el centro del debate publico del big
dataamedio plazoy, en especial, el debate de un “ingreso basico” (basic income,
eninglés) que puedan recibir todos los ciudadanos de un pais. A modo de ejem-
plo, Y Combinator, una de las incubadoras de emprendimiento mas importantes
del mundo, esta llevando a cabo actualmente un experimento entregando un in-
greso basico a familias de escasos recursos en Oakland, California®?. Otro expe-
rimento de basic income esta siendo llevado a cabo en la actualidad en Finlandia.
La idea central es estimar empiricamente las consecuencias de entregar un in-
greso basico a familias de escasos de recursos. Sien el futuro el trabajo de unos
pocos pudiese financiar la vida de muchos, el sistema tributario pudiera en un
principio considerar un ingreso basico financiado con los frutos de los datos de
todos los ciudadanos.

Como sefiala el Harvard Business Review, "un pafs no es una empresa”?3. De he-
cho, un pafs no es siquiera una industria, ni un conjunto de industrias. El espacio
publico de un pais debe cuidar y respetar los intereses de todos sus ciudadanos,
paralo cual es necesario tener una mirada de equilibrio general, no parcial. Y esta
vision global es aun mas desafiante en nuestros tiempos, ya que personas del
sector publico deberan adelantarse a los temas y desafios que surgiran en el
medio y largo plazo como producto de las transformaciones tecnolégicas que
estamos viendo hoy en dfa.

Palabras finales

Las oportunidades y desafios que presenta el big data deben ser estudiados y
analizados con mucho cuidado. Es facil caer en simplificaciones, y asegurar con-
flados que esta nueva revolucion tecnoldgica es similar a la modernizacion ya

emprendimientos en todo el mundo, es importante llevar a cabo este ejercicio a pesar de ser im-
perfecto. Sies necesario iterar a futuro para mejorarlo.

22. https://blog.ycombinator.com/basic-income

23. https://hbr.org/1996/01/a-country-is-not-a-company

> 32



Capitulo 1. La revolucion del big data en el sector privado y sus implicaciones. .. N\ \

vista en el sector agricolay la revolucion industrial, transformaciones que libera-
ron recursos humanos para ser usados en tareas mas creativas y de mayor de-
safio cognitivo. La gran diferencia de esta revolucion digital es que esta vez no
hay sector que se escape del uso de big data y la automatizacion de decisiones.
No esté claro qué sector podréa absorber a futuro toda esa mano de obra dispo-
nible. O al menos, no esté claro hoy en dia®.

El objetivo de este libro no es entregar respuestas simples, sino abrir una impor-
tante conversacién en referencia a los grandes desafios que afrontaran los go-
biernos de América Latina debido al surgimiento del big data. Frente a grandes
desafios es dificil mantener una postura neutral, sobre todo cuando estos invo-
lucran cambios sociales de gran envergadura. A nuestro entender, las oportuni-
dades y desafios que abre el big data solo son comparables a los desafios rela-
cionados al cambio climatico. Y ante este desafio es por lo que presentamos en
este libro un gran abanico de analisis y propuestas.

24. Algunas referencias para esta discusion se encuentran en:

)} Rise of the Robots: Technology and the Threat of a Jobless Future (https://www.amazon.com/
dp/0465059996).

) The Second Machine Age: Work, Progress, and Prosperity in a Time of Brilliant Technologies
(https://www.amazon.com/dp/0393239357).

)} The Zero Marginal Cost Society: The Internet of Things, the Collaborative Commons, and the
Eclipse of Capitalism (https://www.amazon.com/dp/BOOHY09XGQ).

)} Throwing Rocks at the Google Bus: How Growth Became the Enemy of Prosperity (https://www.
amazon.com/dp/1617230170).
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Capitulo 2
El trinomio dato-informacién-conocimiento

EpuarRD MARTIN LINEROS*

Algunas veces contemplando aquel ventanal que mostraba la belleza de la ciu-
dad de Barcelona, y esa magnifica zona destinada a ser el centro neurélgico de
la eclosién de las TIC en la capital catalana como punto de referencia para el
mundo, uno sentia la sensacién de intentar comprender cémo era posible la
aparente armonia que se avistaba.

Porque ciertamente nuestras ciudades, mas alla del urbanismo aplicado como
una ciencia, lo que buscan es la armonia, que no quiere decir ineludiblemente
uniformidad, aburrimiento, aplicacion de canones mas o menos clasicos... Me
refiero a laarmonia entendida como el funcionamiento lento pero a ritmo claro
y conciso de todo lo que sucede.

En esta etapa nos preocupaba la consecucion de una ciudad autosuficiente, hi-
perconectada, ecologicamente sostenible y de barrios que funcionasen a veloci-
dad humana dentro de una metrépolis a velocidad global (Vicente Guallart, La
ciudad Autosuficiente, RBA Libros S.A, 2012). Una clara manifestacion de la ne-
cesidad de la consecucion del concepto de sostenibilidad urbana. Sostenibilidad
extendida no solo a la eficiencia energética, o la eficiencia en el sistema de trans-
portes y movilidad, sino sostenibilidad en mayUsculas para que el funcionamien-
to de todos los sistemas verticales de accién urbana alcanzaran la maxima pre-
cision a través de la orquestaciéon. Un equilibrio armoénico donde un sistema
aprovecha las capacidades del sistema vecino para enriquecer sus potencialida-
des, de una manera bidireccional y natural.

En definitiva, una ciudad concebida como un universo mas o menos ordenado.
Su componente basico —su materia prima— es su poblacién. Personas que de-
ciden agruparse para ofrecerse mejores posibilidades de supervivencia. Las per-
sonas circunscriben espacios de existencia en un lugar fisico: el territorio. La
ciudad, por tanto, es la simbiosis de personas en un determinado espacio de un

* Director Estrategia Sector Publico Sopra Steria y exdirector de Innovacion, Sociedad del Conoci-
miento y Arquitecturas TIC del Ayuntamiento de Barcelona.
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territorio que reunidas establecen estandares de convivencia de los que surgen
los sistemas de accion —y después de gestion— urbana.

Figura 1. Los sistemas urbanos, en el eje territorio-poblacién

Sistemas
urbanos

Territorio Poblacion

Poblacion-territorio es el binomio que crea economia, y de esta economia apare-
cen los sistemas que la dinamizan: la energia —cualquiera que sea— para ali-
mentarla, la movilidad para posibilitar la amplificacion de las relaciones, el trans-
porte paravehicularla movilidad, los suministros para construir vidas saludables,
los servicios avanzados que permiten asistir a las personas, protegerlas y tam-
bién, por qué no, perseguirlas.

Y en este contexto, que no es mas que el contexto urbano de la realidad misma de la
existencia del ser humano social, ¢qué papel ha de jugar la tecnologfa de los datos?

Segln la Real Academia de la Lengua Espafiola, un dato es la “Informacion sobre
algo concreto que permite su conocimiento exacto o sirve para deducir las con-
secuencias derivadas de un hecho” En una segunda acepcion un dato es un “do-
cumento, testimonio, fundamento”. Seglin la misma Academia la informacién es
la “accion de informar” e informar es “enterar o dar noticia de algo” Podriamos
deducir pues que cuando hablamos de informacién estamos dando cuenta de
los datos que conocemos.

¢Pero, y el conocimiento? Seglin una de las acepciones que da esta misma Aca-
demia, el conocimiento es la “nocidn, saber o noticia elemental de algo”. Parece
pues gue datos, informaciéon y conocimiento no son exactamente lo mismo, aun-
que todos estos términos hacen referencia a una realidad evidente: la constata-
cion de alguna realidad.
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Obviamente la traslacion directa de estos conceptos al ambito de las tecnologias
de la informacion tiene sus propias caracterfsticas. Y resulta evidente que la
distincién entre estos tres conceptos es fundamental para el desarrollo de los
sistemas computacionales que trabajan, en definitiva, con entradas para obtener
resultados (input / output).

El trinomio dato-informacién-conocimiento puede observarse desde diversos
puntos de vista, pero en mi opinién constituyen una jerarquia construida desde lo
mas concreto, pequefio y constatable a lo mas abstracto. Podriamos asimilarlo
al sistema computacional: mis entradas o inputs son datos, el tratamiento los
convertira eninformacion valida, y quiza las salidas o outputs seran conocimiento.

¢Como se aplica este trinomio a la utilizacién de las TIC en la gestiéon de las nue-
vas ciudades? Laimportancia del tema es enorme en las ciudades consideradas
“inteligentes”. Basicamente porque la inteligencia aplicada a un territorio devie-
ne Unicamente de sus habitantes: de la gente. Deberiamos hablar con mas pro-
piedad de smart citizens trabajando con una herramienta como son las TIC, para
conseguir territorios mas sostenibles, eficientes y habitables. Y este trabajo se
realiza en buena forma obteniendo datos, trabajando su contenido para conver-
tirlos en informacion, y utilizando esta informacién hacia atras y en proyeccion,
para amasar conocimiento.

Figura 2. El trinomio y su desarrollo

o * De proyeccion y moldeado
Conocimiento - De aplicacién inmediata
* De contexto pasado

Informacién * Relacionada
» Orquestada

* De transicion lenta

+ De transicion rapida
« De contexto objetivo
» De contexto subjetivo

Datos

Datos
El paradigma de los datos aparece en nuestros dias como el elemento fundamen-

tal para la consecucion de unos sistemas computacionales que permitan mejorar
servicios urbanos. Ahora bien: cuantos datos somos capaces de obtener?, {cudl
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es la procedencia de los mismos?, cqué valor tiene cada dato?, {cudles hemos de
guardar, y cudles hemos de rechazar? Estas y otras preguntas son las que intenta-
ré abordar seguidamente.

Una de las grandes revoluciones que se estan y se seguiran produciendo es la
capacidad humana a través de la tecnologia de obtener datos de una manera
masiva. En nuestros dias los datos ya no solo provienen de la comunicacion ha-
blada o de la simple observacion de los fendmenos naturales, ni mucho menos
de la observacion en general del mundo. En nuestros tiempos podemos obtener
datos sobre aspectos que con la simple observacion no es posible; en nuestros
tiempos podemos obtener datos imperceptibles...

En el tiempo del “Internet of Things”, donde “todo” es susceptible de ser conec-
tado, direccionado y accedido a través de la red, la obtencién y clasificacion de
datos es fundamental para la utilizacion correcta de los inputs necesarios para la
obtencién de los resultados deseados.

Ademas de su proliferacion podriamos estructurar los datos en dos grandes fa-
milias (como hacen muchos autores):

a) Losdatos “tradicionales” o de transicion lenta: que son los datos que tradi-
cionalmente hemos obtenido de la observacién directa, y que desde el pun-
to de vista tecnoldgico hemos convertido en datos “relacionales”. Son datos
que se pueden poner en relaciéon con otros a través de relaciones simples
y que ciertamente transicionan poco en el tiempo. Un ejemplo podria ser el
nombre de las personas. Se obtiene facilmente por la observacion, la pre-
guntadirecta, o simplemente por la consulta de un registro. El nombre tran-
siciona poco o nada (es mas o menos constante en el tiempo) y es facil-
mente relacionable con otros datos (otros nombres, los apellidos...). Es un
dato “facil de reconocer” y aporta evidencias sobre algunos temas (los
nombres relacionados constituyen las jerarquias familiares...). Podemos
hablar de él como un dato basico, tradicional... reconocible y de transicién
lenta.

b) Los datos “nuevos” o de transicion rapida: que son los datos que no pode-
mos obtener facilmente a través de la observacion humana, ya sea por fisi-
ca pura, ya sea por desconocimiento o incapacidad. Muchas veces estos
datos mutan rapidamente, son dificilmente relacionables fuera de su pro-
pio contexto, y son susceptibles de “amontonarse” en grandes cantidades.
Estos datos, ademas, no se pueden poner facilmente en relaciéon, y son sus-
ceptibles de grandes cambios. Por ejemplo, pensemos en el indice exacto
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de polucion en una determinada coordenada gps, en un momento determi-
nado del dia. La exactitud de este dato no puede ser percibida por la simple
observacion, se ha de obtener a través del uso de tecnologia (TIC o no TIC),
a través del uso de alguna herramienta especializada. Este indice es alta-
mente volatil (en un determinado minuto es de una magnitud, en otro mi-
nuto de otra). Ademas podemos tener en muy poco espacio de tiempo di-
ferentes indices de polucion tomados en periodos de tiempo muy cortos
entre si.

Por tanto, en nuestro “mundo” datos de diferente indole se encuentran a nuestra
disposicion de manera amplia y variada. La irrupcién de todo tipo de sensores
hace que lariqueza de inputs que poseemos se convierta en realidad en una gra-
ve problematica de gestion de los mismos, y de contextualizacion de las magni-
tudes que incorporan.

Utilizando los ejemplos anteriores, pensemos en el axioma: “Juan es alérgico. Ha
de tener cuidado con los indices de polucion” Fijémonos que, en el fondo, esta
afirmacién podria desencadenar la necesidad de poner en contacto el nombre
“Juan” —con todo lo que significa— (dato de transicion lenta), con el “indice de
polucion” —con todo lo que conlleva— (datos de transicion rapida). La contex-
tualizacion de esta relacion puede no ser sencilla, ni simple, al margen de los

outputs que se puedan obtener.

Asipues “datos rapidos”y “datos lentos” Nuestra actual sociedad con sus avan-
ces tecnoldgicos posibilita que los datos lentos, tradicionales, puedan tener un
tratamiento excepcionalmente eficaz. Ya desde hace muchos afios los sistemas
gestores de base de datos relacionales han tratado este tipo de datos con efi-
ciencia. Nuestras ciudades y poblaciones tienen la “lista” de sus habitantes (los
“nombres”) mecanizada en estos sistemas y su gestion es eficiente y eficaz. La
listade nombres “relacionada” con la lista de las calles —con el modelo organiza-
tivo territorial—, constituye el verdadero padrén de habitantes. Sobre esta base
dato poblacional-dato territorial, hemos construido desde antiguo el contexto
delas ciudadesy poblaciones. De esta relacion aparece la clasificacion econdmi-
ca del territorio, la ubicacion y desarrollo de las actividades, los sistemas de mo-
vilidad y de transporte, el suministro eléctrico y de los otros servicios basicos

(agua, gas...).
Pero ccomo afecta la proliferacion de los “datos répidos”? La capacidad tecnol¢-

gica de obtener datos de este tipo hace que las relaciones casi perfectas que se
establecen entre los datos de transicion lenta, se vea modificada. De la misma
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manera larelacion entre los datos de transicion rapida con otros datos de transi-
cion rapida, precisa de consideraciones diferentes.

Pensemos en la telemetria de un vehiculo de competicion. Los datos objetivos
de su construccion —las partes que lo componen, las piezas del motor, cada uno
de sus engranajes, depdsitos y componentes— se deben relacionar con el con-
junto de informacion de contexto que los mil y un sensores —generadores de
datos de transicion rapida— para conseguir outputs deseados (por ejemplo el
comportamiento diferente de uno de estos componentes). Ademas estos
outputs han de ser inmediatos en el tiempo: no se pueden demorar. Los “actua-
dores” —elemento contrapuesto y complementario al sensor— aplicaran estos
outputs. Es obvio que la aplicacion practica de la relacién entre los datos de tran-
sicion lenta, con la gran cantidad de datos de transicion rapida, en un vehiculo de
estas caracteristicas, puede modificar en unos segundos su comportamiento.
La telemetria nos permite observar y gestionar estas relaciones y, por tanto, ob-
servar los datos no aislados, sino en el contexto adecuado.

Pero no siempre es tan evidente la relacion, ni tan facil el encuentro del contexto.
Apliguemos el ejemplo del vehiculo a una ciudad.

La primera dificultad, obvia, sera determinar qué datos deben considerarse,
aparte de los obvios, como datos de transicion lenta, y qué datos deben conside-
rarse como datos de transicion rapida. Aceptando el paradigma que todos los
datos almacenados en sistemas de gestion relacional son datos de transicion
lenta, y que todos los datos almacenados en sistemas de gestion distribuida y
altamente volatil son datos de transicion rapida, obtendremos que el problema
delos datos en una ciudad es un problema no solo de relaciéon entre unos y otros,
no siempre evidente, sino también de capacidad y volumen.

Pero es realmente necesario obtener las claves en la relacion entre unos y otros.
Solo la relacion —el “cruce”— de unos datos de un tipo con otros de otro tipo,
conduce a la contextualizacion, es decir, conduce a la consideracién de obtener
informacion objetiva —basada en datos— sobre un determinado aspecto.

Pensemos en el ejemplo anterior: Juan es alérgico y, por lo tanto, debe vigilar los
niveles de polucion. Juan vive en esta ciudad, por tanto a priori forma parte de
la lista de habitantes, y como reside en una determinada vivienda, de un deter-
minado edificio, de una determinada calle, de un determinado barrio, el cruce
de su informacion personal con la territorial permite identificarlo univocamen-
te respecto de los otros habitantes. Ocupa una posicién en el territorio. La
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contextualizacion de los niveles de polucién en esa determinada posicion territo-
rial, condicionara la vida de Juan en relacion a su problema alérgico. La forma,
frecuenciay sistematica en la obtencion de los datos de transicion rapida, a tra-
vés de los sensores medioambientales, y su relacion con la ubicacién territorial
de Juan, contextualizard su problema, pero en ningun caso lo habra resuelto,
porgue Juan se mueve. La accion de moverse o no modificara larelacion, nueva-
mente, entre datos de transicion lenta y datos de transicién rapida.

Por lo tanto, el establecimiento de una orquestacion adecuada entre los datos
tradicionales —desde el punto de vista de su obtencién— con los datos cuyo
origen proviene de los nuevos sistemas desarrollados a partir de la eclosion de
las nuevas tecnologias es basico para la construccion de soluciones basadas en
la observacion realmente objetiva de la realidad.

La aparicion de los datos de contexto —que no quiere decir que no sean tan impor-
tantes, como los datos tradicionales— es determinante para el desarrollo de las ciu-
dades vy los territorios de gestion avanzada —me resisto a llamarlos inteligentes—. El
contexto que aportan estos datos es vital para la adaptacion de soluciones, para la
generacion de una nueva economia o para la gestion ajustada de los diferentes siste-
mas urbanos. Y es basica para la construccion de lo que consideramos informacion.

Es mas, no me he olvidado de los datos de contexto que aportan las redes socia-
les. En este sentido, la especial trascendencia de los flujos informacionales que
la red nos aporta, hace mas complejo el escenario planteado. Sobre todo en el
desafio que supone la consideracion de datos de velocidad extremadamente ra-
pida, y ademas de perspectiva subjetiva: los datos aportados por los usuarios de
los mecanismos de relacién en Internet (redes sociales y también portales,
blogs, noticias, foros... etc.).

Informacién

Coherentemente conlo expuesto, la informacién, entendida en los términos aca-
démicos, no se hallaria en el dato concreto. La informacion es en realidad la sali-
da, el "output” deseado por todos. Informacién basada en la combinacion, or-
questaciony relacion razonable de datos sobre realidades (los datos de transicion
lenta) y los datos de contexto (los datos de transicion rapida).

Pero el problema no es realmente la consecucion de la informacién, sino la
metodologia de cémo conseguir informacioén, en el sentido de fundamento
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para la toma de decisiones, valida, objetiva y exenta del examen subjetivo de
la realidad.

Uno de los grandes paradigmas es la definicion de las reglas de relacion, coordi-
nacion y orguestacion de los datos concretos (lentos y rapidos). La correcta
adaptacion de estas reglas de relacion determinara la objetividad de la informa-
cion obtenida. Informacion que estara compuesta de datos tradicionales mas su
contexto.

Este es uno de los grandes problemas en la definicion, disefio y construccion de
soluciones realmente “inteligentes” —en el sentido de estar basadas en la objeti-
vidad del dato concreto, sea cual sea su naturaleza— respecto de las soluciones
basadas en criterios de oportunidad, por interés o, en definitiva, criterios politi-
cos. La definicién correcta de las reglas de juego que permitan relacionar todos
los datos concretos de una manera eficaz para la mejora de los servicios publi-
cos sin estar sometido el resultado final a ningun interés. Todo un reto.

Imaginemos un caso concreto en el que jugaremos con los dos tipos de datos
expuestos (lentos y répidos) pero también con la especifidad de los datos obte-
nidos de las fuentes “subjetivas”: los datos de contexto rapidos procedentes de
Internet.

A una determinada hora del dia se produce una recepcién de datos a través de
los sensores de deteccidn de gases de un edificio publico, gue indica niveles ano-
malos de oxigeno. Paralelamente a través de la redes sociales se extiende la alar-
ma de una fuga de gas en la zona del edificio, a la misma hora.

Evidentemente estos datos tomados singularmente podrian dar lugar a outputs di-
ferentes, seglin la interpretacion de contexto que cada observador realizara res-
pecto de los mismos. Seguramente el tener a mano los datos sobre el nimero de
personas que se hallan a esa hora en el edificio, el niUmero de habitantes de la
zona donde se halla, datos sobre la circulacion de vehiculos en los alrededores, y
datos sobre las condiciones climatologicas, podrian ayudar a realizar un analisis
objetivo inicial tendente no solo a resolver la emergencia ordenadamente, sino
también a avanzar en el analisis de las causas y la toma de decisiones respecto
de las condiciones de todos los sistemas de gestion urbana afectados.

Ahora bien: {cédmo podemos conseguir una correcta orquestacion de toda esta

informacion para que el conjunto de outputs resultantes sea coherente? He aquf
uno de los grandes retos de los sistemas de informacion llamados “inteligentes”
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No basta con establecer relaciones, no basta con establecer normas de orquesta-
cion. Las relaciones y las normas de orquestacion deben adaptarse a laidiosincra-
siay la cultura del territorio.

Sin duda los sistemas de informacién como ingenios de la ciencia computacio-
nal pueden ser los mismos para todos los territorios, ciudades, etc., pero lo que
no puede copiarse o trasladarse de forma simple, son las reglas de relacion y
orguestacion, gue deben de contener una informacion de contexto mas: la cul-
tura, la tradicidn, las reglas propias de convivencia de aquella comunidad.

Enun futuro muy cercano, o en un presente, los sistemas de informacion de ges-
tion urbana inteligente, que estan orientados al procesamiento de datos para
obtener informacion veraz y objetiva para la resolucion de problemas o simple-
mente para el moldeado, planificacion o estructuracién de soluciones, seran sis-
temas ordinarios, incrustados en los sistemas de gestion urbana tradicionales
(lista de habitantes vy lista de calles, plazas, avenidas..., que dan como resultado
el sistema tributario e impositivo). Estos sistemas ademas seran exportables de
ciudad a ciudad, de territorio a territorio, y esto solo sera posible si los sistemas
son independientes de las reglas de “negocio” (Ias relaciones y orquestaciones
basadas en la informacion de contexto local) que los hagan funcionar.

En la definicion de estas reglas de “negocio” se halla la verdadera esencia de la
informacion necesaria para el desarrollo de soluciones donde la tecnologia se
encarga de automatizar las entradas (datos) y las salidas (soluciones a los pro-
blemas reales).

Por tanto, nuestra ecuacién se complica un poco mas: datos lentos, datos rapi-
dos de contexto objetivo procedentes de los nuevos origenes de datos (basica-
mente sensores), datos rapidos de contexto subjetivo procedentes de la red o
las redes, y ahora, el contexto econdmico, social y cultural del territorio donde
nos hallamos.

La consecucion de informacion a partir de los datos o la “realizacion” completa
de los mismos en contenidos completos de informacién es algo gue no solo lo
visualizamos para una mejor gestion de los servicios urbanos aplicados a ciuda-
des. En el conjunto de las Administraciones publicas —ya sean de indole estatal,
local o de cualquier otra organizacion gubernamental— la disposicién orques-
tada de datos capaces de representar realidades concretas pero matizadas
y ajustadas por su contexto es una necesidad real en un mundo tremendamente
complejo.
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La realidad del que conocemos como big data es la capacidad de manejar gran-
des cantidades de datos de diferente indole como hemos visto, pero también la
potencia de poder ponerlos en conexién —independientemente de su naturale-
za fisica— para que nos aporten “informacion” de valor afiadido. Evidentemente
que los procesos smart —simplemente smart porgue son los propios a los avan-
ces tecnoldgicos de nuestro tiempo— son mas faciles de entender asociados a
la gestion del big data, pero no por ello los procesos tradicionales de las Adminis-
traciones publicas no podrian ser mucho mas eficientes y eficaces si el ejercicio
de contextualizar los datos concretos para obtener informacién de valor afiadido
se pusiese en practica de forma generalizada.

Figura 3. Datos que orquestados constituyen informacion en su contexto
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En este sentido durante estos Ultimos afios ha aparecido el concepto de la “digi-
talizaciéon de las Administraciones publicas”, como contrasentido al ya muy des-
gastado término de smart city o smart government. En el fondo de la cuestion
subyace la misma necesidad y los mismos objetivos: obtener sistemas de infor-
macion suficientemente orquestados (antes se imploraba al término “inter-
operabilidad™) y relacionados para tener informacion sobre los asuntos de la
cuestion publica, no solo objetiva sino convenientemente contextualizada. El
término “digitalizacion” hace referencia al medio para conseguir este objetivo,
qgue obviamente pasa, en nuestros dias por la utilizacion de las TIC. Digitaliza-
cion, smart... en el fondo de la cuestion se halla la gestion racional de los datos
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para que se conviertan en informacion realmente util y debidamente contextua-
lizada.

La definicion de las reglas analiticas que han de servir para la orquestacion, digi-
tal,y, por supuesto, inteligente (smart), de los datos con el objetivo de consolidar
una smart city, o con el objetivo de “digitalizar” una Administracion publica, son
la piedra angular de todo proceso real de modernizacién de la Administracion
publica. Ahora bien, el descubrimiento de estas reglas, que recordemos son las
unicamente diferenciales entre los distintos territorios, ciudades... o estados,
pasa primero por el reconocimiento de un contexto y la separacion definitiva de
la conceptualizacion de los datos, de los procesos que los gestionan.

En la definicidn de estas reglas (recordemos que son reglas simples que des-
pués daran lugar areglas complejas por la relacion de las mismas), deberemos
abordar el problema de la clasificacion de todos los elementos unitarios que
las compondran, y el significado de cada uno de ellos: la taxonomia y la se-
mantica.

No es objetivo de este capitulo tratar temas tan complejos y extensos como
determinar la manera o la forma en la que se ha de construir la taxonomia de
una ciudad o un territorio. Este trabajo es un trabajo arduo, que todavia ha de
ser completado por los propios territorios, y en el cual la aparicion de estanda-
res de “ciudad” o “territorio” se me antoja un elemento imprescindible. Tampo-
co podemos abordar como deben ser interpretados estos elementos, constru-
yendo una verdadera semantica, para una comprension universal de estas
reglas, pero una aproximacion seria a la consecucion de sistemas de informa-
cion completos debera abordar, sin duda alguna, la definicion de esta semanti-
ca en el contexto del big data —entendido en este caso como grandes cantida-
des de datos—.

Conocimiento

Sipudiésemos definir universalmente el paper de las Administraciones publicas,
independientemente de los diferentes contextos politicos y econémicos que,
desafortunadamente, inciden en demasfa en el funcionamiento de estas Admi-
nistraciones, podriamos asegurar que uno de sus mayores objetivos es la crea-
cion y mejora del bien publico (algunos hablan de lo “comun™). Bien publico, ri-
qgueza publica para un desarrollo en condiciones de igualdad, de la calidad de
vida de los ciudadanos en sentido amplio.
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Las Administraciones publicas ejercen su actividad recaudatoria y de control de
acuerdo a determinadas estrategias politicas, pero siempre deberian hacerlo
para favorecer la mejor prestacion de los servicios publicos, la redistribucion de
lariquezay el tratamiento en condiciones de igualdad de los ciudadanos.

Sin duda alguna, una informacion basada en la toma de datos de multiples orige-
nes, de diferente naturaleza, con un prisma objetivo, contextualizados y puestos
en relacion puede dotar a las Administraciones de la mejor informacion en cada
momento. Informacién sujeta a la taxonomia propia de cada territorio y a la se-
mantica que hace comprensible esta informacién. Proyectada hacia el “pasado”
esta informacion se convierte en un valor incalculable para comprender la evolu-
cion del bien publico, la comprension de errores o la aplicacion de estrategias
erréneas. La proyeccion hacia el futuro de esta misma informacion podra preve-
nir errores detectados, podra planificar introduciendo mecanismos de coopera-
cidén, cocreacion y coinnovacion ciudadana, como el territorio, como las ciuda-
des, pueden mejorar esta prestacion de servicios en condiciones de igualdad.

El conocimiento, por lo tanto, lo interpretaremos como “el saber”, la nocion cierta, en
este caso sustentada en informacién objetiva debidamente contextualizada, para
poder mejorar la calidad de vida de las personas que habitan un cierto territorio.

En este sentido, obviamente, el conocimiento ha existido, existe y existira, de
acuerdo al funcionamiento tradicional de los gobiernos y las Administraciones
publicas. La introduccién de las tecnologias de la informacién y la comunicacion
como elemento diferenciador de nuestra época, lo que aporta, es la mayor capa-
cidad de captacién de datos, los mejores sistemas para su relacion y orquesta-
cion, y la posibildad de aplicar reglas de comportamiento sobre ordenaciones
vastas de gran cantidad de informacion. Con la ventaja de tener reglas ciertas de
interpretacion (semantica).

Por lo tanto, la aplicacion de las tecnologias digitales para la conversion de infor-
macioény conocimiento es obvia, como es obvio que el uso de esas tecnologias y
avances debe estar orientado a la mejor prestacion de servicios publicos y al in-
cremento de la calidad de vida de los ciudadanos. La generacion de valor publico
através de la introduccion de la innovacion —en este caso, la eclosion del trata-
miento de los datos para conseguir informacion de valor afiadido— es una reali-
dad que cada vez mas se hara tangible en las Administraciones publicas.

La capacidad de modelacion de los territorios, de capacidad de analisis previo
para la mejora de los procesos administrativos permite y permitira en un futuro
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tener Administraciones publicas mas sostenibles econdmicamente, mas trans-
parentes de cara al ciudadano —que podran tener acceso a informacion y su
contexto—, mas colaborativas respecto de los trabajadores publicos, y sobre
todo una Administracion mas eficiente y mas efectiva.

Las claves de la transformaciéon

Hoy en dfa el paradigma, como ya he apuntado, no es hablar de smart cities o
de smart territorios. Ciertamente el término smart ha perdido su fuerza de
atraccion, y muchas veces ha sido rechazado por determinadas connotacio-
nes politicas. La irrupcion del concepto del “Internet de las cosas o de todo”
(loT o loE) no es mas que una parte de la conceptualizacion de la realidad que
se queria expresar con el concepto smart. Hablar de transformacién digital
también nos parece un poco obvio: las tecnologias de principios del siglo XXI
se basan en el concepto de almacenamiento digital, con todas las connotacio-
nes que lleva.

Ciertamente esta revolucién de las TIC en su conjunto es la eclosion légica del
avance de las ciencias de la computacion, las telecomunicaciones y en general de
la aplicacion de las matematicas y la fisica al mundo real. Ingenieria en estado
puro. Por lo tanto, no deja de ser un proceso logico, razonable y consecuente con
los avances de la humanidad. El acto de comunicacion, magnificado, mejorado y
globalizado por la tecnologia es una oportunidad que todos debemos de aprove-
char. En cierto modo son légicos los miedos, las preocupaciones, la necesidad de
“seguridad” que nos aborda. La tecnologia por simisma no suele ser perjudicial; el
uso gue se hace de la misma si que puede ser el aspecto a tener en cuenta.

Las claves para el pleno aprovechamiento de los innumerables inputs que ten-
dremos disponibles pasara por un uso responsable de la tecnologia, ya al alcan-
ce, para hacer que se conviertan en outputs positivos. En este sentido, y a mi
modo de ver, las claves para una transformacion de toda esta potencia tecnolo-
gica, en valor positivo para las Administraciones publicas, han de pasar por los
siguientes puntos:

a) Unusoresponsable, consciente y honesto de las capacidades de sensoriza-
cidn y actuacion automaticas. Hemos de sensorizar aguello que sea necesa-
rio para un mejor funcionamiento de los territorios, con el fin de reequilibrar
sus capacidades, mejorar servicios y contribuir a una mejor redistribucion de
los recursos.
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b)

c)

d)

Un uso transparente de los datos singulares —en todas sus variantes—
para conseguir construcciones de relacién y orquestacion beneficiosas
para el conjunto de la poblacion.

Una construccion de “reglas” de funcionamiento basada en la cooperacion,
cocreacion, coinnovacion y corresponsabilidad con los actores (emisores
y receptores) de las mismas.

Un uso del conocimiento resultante en pro del bien general (algunos lo lla-
man comun), para un mejor desarrollo de los territorios y las comunidades
que los habitan.

Un gran reto.
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Capitulo 3
;Datos, informacidén o conocimiento?

Oscar CORCHO*

Cuando hablamos de big data nos referimos normalmente a las caracteristicas
principales de los datos con los que tenemos que trabajar, con un foco especial
en las V's (volumen, velocidad, variedad, veracidad). Sin embargo, en muchas
ocasiones nos olvidamos de prestar atencion a la esencia de la materia prima
con la que tenemos que trabajar, los datos. En este capitulo vamos a reflexionar
sobre qué entendemos por datos, qué tipos de datos son los mas adecuados
para trabajar de manera efectiva en el mundo del big data y cdmo podemos do-
tar alos datos de significado para hacer mas facil su utilizacion.

Como el lector habra podido observar en el capitulo anterior, sicomenzamos ana-
lizando lo que entendemos por dato, podriamos partir de su acepcidn etimoldgica
en latin, enla que datum se refiere a “lo que se da” Pero claro esta, utilizar una pa-
labra procedente del latin para referirse a un concepto tan recientemente acufiado
como el de big data puede parecer un poco inapropiado. Continuemos pues nues-
tro anadlisis con la definicion dada en el capitulo anterior y que podemos encontrar
en el Diccionario de la Real Academia Espafiolal, donde se define como (1) “Infor-
macion sobre algo concreto que permite su conocimiento exacto o sirve para de-
ducir las consecuencias derivadas de un hecho’, (2) “Documento, testimonio, fun-
damento”y (3) “Informacion dispuesta de manera adecuada para su tratamiento
por una computadora”. Claramente, la tercera de las acepciones parece la mas
adecuada en el contexto en el que hablamos de big data, por el enlace que se hace
al hecho de que los datos van a ser tratados mediante computadoras. Sin embar-
g0, es interesante también tener en cuenta de estas definiciones el hecho de que
se incluye entre las acepciones el hecho de que los datos pueden ser documentos
y testimonios, y algo que resulta también bastante interesante si queremos ser
precisos en la definicion de lo que consideramos como un dato, que es el hecho
de que se utiliza en dos de las acepciones la palabra “informacion”. En la primera de
las secciones de este capitulo vamos a discutir con mas detalle sobre todas las
palabras que se han utilizado habitualmente para referirse a estos conceptos.

* Catedratico en la Universidad Politécnica de Madrid y cofundador de Localidata.
1. http://dlerae.es/

49 <


http://dle.rae.es/

‘ #+ Manual sobre utilidades del big data para bienes publicos

> La piramide del conocimiento

En el capitulo anterior se introducian tres términos que de manera informal se
suelen tratar de manera indistinta, pero que de una manera mas formal son cla-
ramente distinguibles: datos, informacion y conocimientos.

La figura 1 representa la que se conoce como “la jerarquia o piréamide del conoci-
miento”. Existen multiples referencias bibliograficas en las que se tratan estos con-
ceptos y se comienza a hablar de las relaciones entre ellos, fundamentalmente enla
literatura sobre gestién de conocimientos (por ejemplo, Zeleny, 1987 y Ackoff, 1989).
También se pueden encontrar extensas revisiones sobre las definiciones de estos
conceptos y sus interrelaciones, como por ejemplo en Rowley, 2007 o Zins, 2007.

Figura 1. La piramide del conocimiento (basado en Ackoff, 1989)

Conocimiento

Informacién

En nuestro caso, y a diferencia del capitulo anterior, nos vamos a centrar en pro-
porcionar algunas definiciones informales sobre todos estos conceptos, desde
una perspectiva practica, a través de ejemplos, y con el foco en su uso en el con-
texto big data.

> Datos

De manera general, en big data nos referimos al uso de datos de todo tipo: datos que
proceden de bases de datos de organizaciones publicas y privadas, y que en oca-
siones pueden estar disponibles como datos abiertos, datos que se encuentran
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disponibles de distintas maneras en la web, descargables en formatos estructura-
dos o entrelazados con textos en paginas web, datos que podemos captar a partir
de sensores de todo tipo, etc. Vamos a ver un ejemplo concreto, procedente del por-
tal de datos abiertos del Ayuntamiento de Zaragoza (http://datos.zaragoza.es/ o
http://www.zaragoza.es/ciudad/risp/). Concretamente, nos vamos a centrar en el
conjunto de datos de calidad del aire?, que proporciona datos sobre la calidad del
aire gue se mide periddicamente en distintas estaciones de medicion situadas en la
ciudad. Al navegar por las paginas que describen este conjunto de datos se puede
llegar a distintos enlaces que nos proporcionan acceso a los datos especificos de
cada estacion, a distintas horas del dia y en distintos dias del afio. Por ejemplo, en la
figura 2 podemos ver la visualizacion de los datos correspondientes a la estacion de
ElPicarral para el dia 16 de febrero de 2015.

Figura 2. Datos correspondientes a las mediciones de calidad del aire
en la estacion de El Picarral, el dia 16/02/2015
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Fuente: Ayuntamiento de Zaragoza.

2. http://www.zaragoza.es/ciudad/risp/detalle_Risp?id=131
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Asimismo, estos datos estan disponibles para su descarga en formatos XML,
CSV 0 JSON, entre otros, de tal manera que puedan ser utilizados facilmente por
cualqguier persona u organizacion. La figura 3 ofrece un extracto de estos datos
en formato JSON, con campos especificos que representan la fecha de las medi-
ciones, el nombre de la estacion, los valores de los distintos componentes me-
didos por la estacion, etc. Estos podrian considerarse como los elementos pri-
marios con los que vamos a trabajar normalmente. De hecho, en ocasiones se
habla de la distincion entre raw data (o datos en crudo) y datos que han sido ya
procesados de alguna manera, refiriéndose al hecho de que han podido ser
agregados, limpiados, etc. Estos datos podrian considerarse como datos en cru-
do, mientras que los datos correspondientes a la media de las mediciones dia-
rias durante todo un mes podrian ser considerados como datos agregados.

Figura 3. Extracto del cédigo JSON correspondiente a los datos de la figura 2
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eoordansdan_p_ 1 cosrdinave: -0, @701552800TT459274,
coordeasdas p: “61.CEPINZOAIIININ, -0 BTISSINONITANITA",
pml0_ds 5,
=a2_d: 21,
o _di 2.3,
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I
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"El Ficarral®
1
¥

Informacién

Los datos anteriores no tienen mucho valor si no se les puede otorgar un significa-
do concreto. De nadasirve tener atributos y sus valores sino se comprende qué es
lo que significa cada uno de ellos y cdmo se puede interpretar. La utilizacion de
nombres de atributos como x_coordinate e y_coordinate no nos aportaria nada si
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no supiéramos que existe una forma de representar el punto en el que se estan
haciendo las mediciones (donde se encuentra la estacion de medida) que se pue-
de representar mediante coordenadas x e y de una proyeccion espacial concreta,
y que estos puntos son aproximadamente los mismos (con algun pequefio mar-
gende error) guelos que se representan con los atributos coordenadas_p_0_coor-
dinate y coordenadas_p_1_coordinate, que representan la latitud y longitud de di-
cho punto.

Algo similar ocurre con los valores de pmIO_d, noZ_d, co_d, 03_d, sh2_d, que se
corresponden con las concentraciones en el aire de los distintos tipos de com-
puestos que se estan midiendo, y que tienen sus propias unidades de medida, las
cuales ni siquiera se estan expresando en estos datos en crudo. De hecho, sera
habitual para un periodista que quiera hacer una noticia sobre la calidad del aire en
Zaragoza, o para un cientifico que quiera reutilizar estos datos, o para un técnico
que tenga que tomar una decision sobre si se cierra al trafico una parte de las vias
de Zaragoza entender qué significa cada uno de estos atributos en su contexto.

En esta situacion es cuando podemos comenzar a hablar de informacion. Es decir,
la informacion se puede definir como la combinacion de los datos y su contexto, lo
que permite que estos datos puedan ser interpretados. El contexto puede variar
desde la simple descripcién textual de lo que significan los encabezados de las co-
lumnas de un CSVY, o los nombres de los atributos de un fichero JSON, hasta la des-
cripcion mas detallada de la metodologia que se ha seguido para la obtencion del
conjunto de datos, la forma de identificar posibles errores en los datos, la descrip-
cionde valores frecuentes y valores andémalos, las unidades de medida de cada uno
de los valores, cuando estas tienen sentido, etc. También se puede considerar infor-
macioén cualquier tipo de informacion adicional que se puede extraer a partir de los
datos (por ejemplo, una noticia en prensa donde se habla sobre dichos datos y se
discuten diferentes perspectivas sobre la calidad del aire en la ciudad).

Un aspecto a destacar en esta diferenciacion entre datos e informacion es que
en ocasiones lo que para una persona puede ser informacion para otra pueden
ser datos, y viceversa. Un ejemplo se puede encontrar precisamente en el caso
de la informacion textual, como la comentada anteriormente sobre la noticia en
prensa. Mientras que hemos considerado en esta descripcion que este seria un
caso claro de informacion, un investigador o profesional trabajando en realizar
mineria de textos para comprender, por ejemplo, cémo se suelen escribir este
tipo de noticias consideraria estos textos como sus datos primarios. Es decir, la
frontera entre datos e informacion, y la decision sobre la cantidad de contexto
necesaria para convertir datos en informacion, no es una frontera estricta.
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Conocimientos

Elsiguiente escalon en la piramide de nuestra figura 1 es el del conocimiento, aun-
gue una buena parte de la literatura, y yo mismo, preferimos utilizar el término
“conocimientos”, en plural. Por conocimientos entendemos la mezcla de la infor-
macion y el know-how que nos permite entender mejor los datos y la informacion
gue manejamos, abstraer los patrones que aparecen de manera regular en dichos
datos e informacién, comparar datos, buscar conexiones y predecir nuevos datos,
y finalmente, de manera mas general, aplicarlos en nuestra organizacion.

En el caso de nuestro ejemplo, podriamos combinar nuestros datos de calidad del
aire y datos adicionales de meteorologia para conseguir derivar patrones habitua-
les. Por ejemplo, para saber que durante los dias de lluvia la concentracion de did-
xido de nitrégeno es mucho mas pequefia, o que la generacién de ozono se produ-
ce aunas determinadas horas del diay con unas caracteristicas de radiacion solar
concretas. Los datos también pueden permitir derivar nuevos conocimientos (por
ejemplo, mediante la aplicaciéon de técnicas de mineria de datos), validar conoci-
mientos existentes (mediante el contraste de los datos esperados con los datos
reales observados) o refutar hipdtesis (demostrando que los datos no estan en
consonancia con lo esperado segun el conocimiento existente).

Finalmente, en la parte superior de la figura 1 se habla también del concepto de sa-
biduria (en otros casos también se utiliza el término inteligencia), que nos permite
referirnos a la recoleccion de una cantidad de conocimientos sobre un dominio par-
ticular que sea suficiente para permitirnos tomar siempre la decision adecuada en
todo momento. Normalmente este concepto es dificil de articular de una manera
claray representar en una base de conocimientos o memoria institucional, dada la
complejidad de todos los concimientos que se utilizan dentro de una organizacion.

¢Qué es lo que mas necesitamos? ;Datos,
informacién o conocimientos?

Cuando hablamos de big data parece que el foco esta siempre puesto en la dispo-
nibilidad de los datos, a partir de los cuales se pueden hacer todos los analisis ne-
cesarios para derivar informacion y conocimientos Utiles para nuestros proposi-
tos.Ensucharla TED de 20093, Sir Tim Berners Lee hacfamencién alaimportancia
de que todas las organizaciones (con especial énfasis en las publicas) hicieran
sus datos crudos disponibles en la web, bajo el lema “Raw Data Now' En estos

3. https://www.ted.com/talks/tim_berners_lee_on_the_next_web
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momentos, ya se habla propuesto el concepto de web linked data (también deno-
minada web de datos enlazados o vinculados) como una de las alternativas mas
adecuadas paralarepresentacion de datos enla web. En todo el mundo ha surgido
una gran cantidad de iniciativas relacionadas con los datos abiertos®, fundamen-
talmente lideradas por Administraciones publicas que han legislado (o se han vis-
to forzadas por la legislacion existente en sus entornos) a publicar los datos de los
gue disponen mediante licencias abiertas, para facilitar la reutilizacién de los da-
tos, la rendicion de cuentas y la generacion de valor (econdémico y social).

También han sido muchas las organizaciones del ambito privado gue han co-
menzado a hacer disponibles sus datos (de manera publica o mediante algun
tipo de pago) con el objetivo de que haya terceros (individuos u organizaciones)
gue puedan generar valor afiadido con dichos datos. Ejemplos incluyen busca-
dores como Google a través de las Google APIs, redes sociales como Facebook
o Foursquare, plataformas de microblogs como Twitter, etc. En casi todos estos
casos, estas organizaciones han hecho disponibles APIs de acceso a los datos
para que puedan ser utilizadas, bajo unos términos y condiciones que dependen
de cada casoy del tipo de utilizacién que se quiera realizar.

Aunque se podria caer en la tentacién de pensar que los datos son suficientes
(sin ellos se podria hacer poco, y el valor de las técnicas de big data se ve clara-
mente aumentado cuando la cantidad de datos disponibles empieza a ser muy
grande y variada), no se debe olvidar gue también es importante el contexto que
rodea la publicacion de estos datos (es decir, lo que los convierte en informacion
y facilita su entendimiento y posterior procesamiento reduciendo errores) y los
conocimientos que se puedan haber derivado en cualquier organizaciéon y que
puedan hacerse disponibles para que otros los utilicen (por ejemplo, en nuestro
caso, las reglas que definen como se comporta la concentracién de los distintos
compuestos del aire ante distintas situaciones meteorologicas). Por tanto, todos
los elementos recogidos en la piramide son igualmente relevantes y sera impor-
tante disponer de todos ellos para poder generar valor afiadido en nuestro pos-
terior procesamiento con técnicas de big data.

De datos no estructurados a informacién util
Ya hemos discutido en la seccidn anterior sobre el coste de oportunidad de dis-
poner de una buena cantidad de fuentes de datos, para poder asfi realizar nues-

tras tareas de generacion o validacién de conocimientos, de acuerdo con la

4. https://okfn.org/opendata/
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estructuradela pirdmide. Sinembargo, no hemos hablado aun de laimportancia
gue también tiene que los datos estén disponibles en formatos que sean faciles
de procesar.

Atendiendo a la tercera de las acepciones recogidas en la entrada correspon-
diente al término “dato” en el Diccionario de la Real Academia Espafiola, los da-
tos deberfan ser procesables por computadoras. En principio, esto quiere decir
gue para que podamos hablar de datos normalmente consideraremos que estos
datos estan ya recogidos y almacenados en algin formato electrénico, y dispo-
nibles a través de algun medio telematico, preferiblemente por Internet (en la
web, en alguna base de datos accesible, a través de un web socket, etc.). De he-
cho, la definicion de datos abiertos, por ejemplo, hace hincapié en la necesidad
de que los datos estén disponibles preferiblemente en medios como la web.

Sin embargo, existen multitud de formatos en los que los datos pueden hacerse
disponibles, lo que puede afadir bastante complejidad a su tratamiento. Aten-
diendo al ejemplo que hemos utilizado en este capitulo, los datos se hacfan dis-
ponibles de manera gréfica, para su consumo visual fundamentalmente, asf
como en formatos XML, CSV y JSON. Este se podria considerar como un ejem-
plo de buenas préacticas para la publicacién de datos, dado que permite su con-
sumo de manera relativamente sencilla por parte de desarrolladores, cientificos
de datos y reutilizadores en general.

Otras posibles opciones con mayor dificultad para su reutilizacion podrian haber
sido la publicacion de estos datos en un fichero PDF, insertados dentro de un
documento, en algun formato propietario para la representacion de datos de
sensores, o su puesta a disposicién en la web intercalados con otros textos en
HTML, en forma de tablas HTML. En todos estos casos se hacen necesarias eta-
pas de preprocesado previo de los datos para intentar conseguirlos en un forma-
to mas facil de tratar, con herramientas que pueden dar lugar a errores en la ex-
traccion de los datos y, por tanto, a errores posteriores en su procesamiento.

Por estas razones, siempre se recomienda que los datos estén disponibles en for-
matos de facil tratamiento, puesto que las labores de preprocesamiento seran ge-
neralmente menos costosas, asi como bien documentados, para que se puedan
comprender bien los procesos seguidos para su adquisicion, generacion, manteni-
miento, curacion, etc., asicomo el significado y las posibles interpretaciones de cada
uno de ellos. Por ejemplo, en el caso del conjunto de datos de calidad del aire de Za-
ragoza la ficha de datos® proporciona informacion sobre todos estos aspectos.

5. http://www.zaragoza.es/ciudad/risp/detalle_Risp?id=131
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Ontologias

El Ultimo de los aspectos a tener en cuenta ala hora de ingestar y tratar datos pro-
cedentes de cualquier fuente, y sobre todo en el caso de utilizar fuentes heterogé-
neas, es el hecho de que si se comparte una estructura comun entre todos los que
publican datos similares, y se comparten las definiciones de los campos y atribu-
tos utilizados, se facilitara ain mas el tratamiento posterior de los datos, asi como
que se evitaran en general los errores que se pueden cometer al realizar interpre-
taciones posiblemente incorrectas sobre los mismos.

Anteriormente se ha comentado que en el caso de los datos de calidad del aire de
/aragoza, las coordenadas en forma de latitud y longitud se exponian utilizando unos
atributos denominados coordenadas_p_O_coordinate y coordenadas_p_1_coordinate.
Asimismo, los datos correspondientes a las concentraciones de distintos compuestos
se hacfan disponibles mediante un atributo con el nombre corto del compuesto segui-
do de _d, vy sin indicacion de la unidad de medida. Sin embargo, tanto las coordena-
das geograficas como los compuestos del aire ya estan descritos de manera formal
en otros lugares en la web, con su descripcion correspondiente (tanto formal como en
lenguaje natural), una indicacién de las unidades de medida utilizadas por defecto, etc.

Estas descripciones a las que se hace referencia en el parrafo anterior estan disponi-
bles en forma de ontologias (entendidas como “representaciones formales y explicitas
de conceptualizaciones compartidas” [Studer et al., 1998]). Por ejemplo, la representa-
cion de lalatitud y lalongitud de un punto geografico puede hacerse utilizando la onto-
logia Geo®del W3C. Y la representacion de los datos correspondientes a la calidad del
aire pueden hacerse utilizando la ontologia de calidad del aire’ recomendada en la nor-
ma técnica UNE178301:2015% sobre datos abiertos para ciudades inteligentes, que a
su vez reutiliza la ontologfa Semantic Sensor Network del W3C [Compton et al., 2012].

Este es el caso de los datos que se exponen en Zaragoza, que también se hacen
disponibles en su endpoint SPARQL de acuerdo con las ontologfas anteriormente
mencionadas, tal y como se describe en la ficha de descripcion del conjunto de
datos, cuya URL ha sido indicada anteriormente, en la pestafia SPARQL. De hecho,
los datos visualizados en la figura 2 han sido obtenidos a partir de este endpoint
SPARQL. De este modo, si otras ciudades deciden comenzar a publicar sus datos
de calidad del aire en formatos semanticos, pueden reutilizar estos vocabularios y
exponer los datos de manera similar, lo que facilitara el trabajo a los reutilizadores.

6. https://www.w3.0rg/2003/01/geo/
7. http://vocab.linkeddata.es/datosabiertos/def/medio-ambiente/calidad-aire
8. http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0054318
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Conclusiones

En este capitulo hemos analizado algunos de los fundamentos basicos que de-
bemos tener en cuenta cuando hablamos de big data, como es la diferenciacion
entre datos, informacion y conocimientos. Asimismo, también hemos discutido
sobre laimportancia de que los datos estén disponibles en formatos que sean lo
mas amigables posible para su posterior tratamiento por los que van a hacer uso
de ellos (desarrolladores, cientificos de datos, integradores, etc.), pudiendo lle-
gar a hacer uso de ontologias, entendidas como vocabularios formalmente des-
critos que proporcionan estructuras de datos consensuadas y bien definidas en
una comunidad de practica.

Los datos son la materia prima fundamental de todos los trabajos que pode-
mos hacer en el contexto de big data y, por tanto, una buena calidad de los
mismos sera una condicién indispensable para poder conseguir una buena ca-
lidad enlos resultados de la aplicacion de nuestras técnicas de big data. Esto lo
debemos tener en cuenta paralas descripciones que se haran en los proximos
capitulos.
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Capitulo 4

El reto big data para la estadistica publica

A1BERTO GONZALEZ YANES™

El viejo-nuevo problema big data en la estadistica
publica

La sociedad de finales de siglo XXy principios del siglo XXl esta cambiando rapidamen-
te en muchos aspectos, entre ellos, los vinculados al mundo de la informacion. Vivimos
en la época SMAC (Social, Mobile, Analytics, Cloud) donde las personas, muchas de
ellas denominadas nativas digitales, no conciben su vida sin un dispositivo movil a tra-
vés del que se relacionan con el mundo. Este estilo de vida, al que ya se llama digital,
genera un tsunami de cambios y una verdadera montafia de datos en flujo constante.

A esto se suma lo que Kevin Ashton denomind “Internet de las cosas” (loT, por
sus siglas en inglés), concepto que se refiere a la interconexion digital de objetos
cotidianos con Internet. La idea subyacente es que los objetos se equipan con sen-
sores, que generan datos que se comunican por Internet. La “Internet de las co-
sas” tiene un fuerte demandante de equipos conectados en las ciudades inteligen-
tes, en las que los sistemas de iluminacién, la sefalizacion y otros servicios
publicos automatizados representaran millones de objetos conectados a Internet.

El nacimiento de estos nuevos fendmenos es producto del advenimiento de las
computadoras, que trajo consigo equipos de medida y almacenaje que hicieron
sumamente mas eficiente el proceso de datificacion. La incorporacién de orde-
nadores alas empresas y a las Administraciones publicas extendio el almacena-
miento y tratamiento de datos durante los afios ochenta y noventa del siglo pa-
sado, dando lugar ala inteligencia de negocios aplicada tanto a laempresa como
al sector publico (business intelligence), y dando lugar también a implicaciones
en la estadistica publica con el surgimiento de la estadistica basada en registros
administrativos!. Este avance también se facilité gracias al tratamiento y analisis

* Matematico y jefe de Estadisticas Econdmicas del Instituto Canario de Estadistica (ISTAC) del Go-
bierno de Canarias, Espania.

1. Wallgren, Anders y Wallgren, Britt. Register-Based Statistics: Administrative Data for Statistical Purposes.
Wiley Series in Survey Methodology. Chichester, England; Hoboken, NJ: John Wiley & Sons Ltd, 2007.
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matematico de datos, permitiendo descubrir su valor oculto y dando lugar a tér-
minos comerciales como data mining que describe el uso de la estadistica y de
métodos matematicos en el andlisis de los datos empresariales.

Por lo tanto las empresas vienen desarrollando desde hace afios sistemas de
extraccion, tratamiento y analisis de datos de sus sistemas de gestion. Ademas
con el tiempo se ha extendido el acceso y la disponibilidad de datos, convirtién-
dose en la base de nuevos modelos de negocio mas alla del negocio tradicional
—como por ejemplo el proyecto Smart Step de Telefénica’—, de negocios nue-
vos basados en datos a cambio de servicios —Google serfa el ejemplo paradig-
matico— o de negocios fundamentados en datos abiertos de origen publico
o privado —PriceStat?® serfa un buen ejemplo—.

De acuerdo con la Wikipedia, big data es un concepto que hace referencia a la acu-
mulacion masiva de datos y a los procedimientos usados paraidentificar patrones
recurrentes dentro de esos datos. También segun la Wikipedia, la disciplina dedi-
cada a los datos masivos se enmarca en el sector de las tecnologias de la in-
formacién y la comunicacion. Esta disciplina se ocupa de todas las actividades
relacionadas con los sistemas que manipulan grandes conjuntos de datos. Las
dificultades mas habituales vinculadas a la gestion de estas cantidades de datos
se centran en la captura, almacenamiento, busqueda, comparticion, analisis y vi-
sualizacion.

Este tipo de definiciones, con una perspectiva tecnoldgica, describen al big data
como la gestion y el analisis de enormes volumenes de datos que no pueden ser
tratados de manera convencional, ya que superan los limites y capacidades de
las herramientas de software habitualmente utilizadas para la captura, gestion
y procesamiento de datos.

Sin embargo, el problema de gestion de grandes volumenes de datos es un pro-
blema al que ha tenido que enfrentarse la estadistica publica desde hace mu-
chos afios. Por ejemplo, a medida que la poblacion de Estados Unidos crecia, la
US Census Bureau fue buscando continuamente estrategias para mejorar la ve-
locidad y la precision del proceso de levantamiento de censos. Cuando los Esta-
dos Unidos contaban con 3,9 millones de residentes en el primer censo en 1790,
el gran volumen de trabajo de tabular a mano los resultados era uno de los ma-
yores retos. A medida que el pals creci¢, también lo hizo el desafio. Cuando con-
tar los resultados del censo se hizo tan largo que casi duraba una década, la

2. http://dynamicinsights.telefonica.com/blog/488/smart-steps-2
3. http://www.pricestats.com/
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busqueda de soluciones condujo necesariamente a la creacion de la moderna
tecnologia de procesamiento de datos. EI primer dispositivo para acelerar el
conteo del censo fue creado en 1872 por el Oficial Mayor del Censo Charles W.
Seaton. La maquina utilizaba rodillos para sumar las pulsaciones de teclado in-
troducidas manualmente. Sin embargo, incluso con la maquina Seaton el censo
se llevo casi la década completa para su procesamiento. Unos afios después, en
1880 comenzo a realizarse nuevamente el censo en EE. UU. y debido a la canti-
dad de personas que lo formaba tardd ocho afios en finalizarse, incluso hubo
variables que no se llegaron a tabular. Por este motivo, la US Census Bureau llevo
a cabo un concurso en 1888 para encontrar un método mas eficiente para pro-
cesar y tabular el gran volumen de datos que recogia. El resultado fue la tabula-
dora de Herman Hollerith, génesis de la fichas perforadas y de la empresa IBM*.

Tal como sefiala Caballero en el libro Las bases de big data® el almacenamiento y
procesamiento de datos ha sido una de las tareas asociadas a los ordenadores
desde su aparicion. EI primer ordenador comercial, UNIVAC |, construido en
1951, fue adquirido por la Oficina del Censo de Estados Unidos para tratar la in-
gente cantidad de informacion obtenida en los censos, a la que habia gue sumar
los datos que comenzaban a recopilarse a través de muchas otras fuentes: hos-
pitales, escuelas, etc. Pronto, UNIVAC reveld su potencia a la hora de realizar calcu-
los y predicciones estadisticas imposibles hasta el momento. Uno de sus mayo-
res éxitos fue la prediccion del resultado de las elecciones presidenciales en
1952. A partir de un recuento de tan solo un 1% del total de votos, UNIVAC predi-
jo que el siguiente presidente serfa Eisenhower, mientras que la mayoria de los
comentaristas politicos daban por ganador a su rival, el hoy olvidado Stevenson.

Entonces, como dirfa el Bugs Bunny traducido “2Qué hay de nuevo, viejo?". En
2001 Douglas Laney® propuso tres caracteristicas que distingufan a lo que ahora
denominamos big data: volumen, velocidad y variedad. Tradicionalmente, como
hemos visto, las oficinas de estadisticas se han enfrentado a los problemas de vo-
lumen, pero en la actualidad aparecen dos elementos nuevos: la velocidad y la va-
riedad. Siguiendo esta direccion, el primer documento (UNECE, 2013) que estudia
el problema big data en la estadistica publica What Does “Big Data” Mean for Offi-
cial Statistics?” lo define como una variante de la propuesta de Douglas Laney:

4. http://www.datosconinteligencia.blogspot.com.es/2015/09/¢l-viejo-problema-del-big-data-en-
la.html

5. Caballero Roldan, Rafael, y Martin Martin, Enrique. Las bases de big data. Madrid: Los Libros de la
Catarata: Universidad Complutense de Madrid, 2015.

6. http://www.gartner.com/analyst/40872/Douglas-Laney

7. Conference of European Statisticians. “What Does ‘Big Data’ Mean for Official Statistics?" UNECE,
March 10, 2013.
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“Big data son las fuentes de datos que generalmente pueden ser descri-
tas como de alto volumen, velocidad y variedad, que requieren formas
rentables e innovadoras de procesamiento con el fin de mejorar los anali-
sis y de apoyar las tomas de decisiones”.

Por lo tanto, para la estadistica publica el problema big data se aborda como un
problema de nuevas fuentes de datos. En esa direccion el problema se enfrenta
considerando que estas fuentes de datos podrian complementar o sustituir las
fuentes tradicionales utilizadas en la estadistica publica, las encuestas y los re-
gistros administrativos, pero con algunas caracteristicas peculiares:

1. La propiedad sobre las fuentes de datos generalmente no es publica,
con los problemas derivados para el acceso, uso y mantenimiento de las
fuentes.

2. Lafuentes de datos no estéan pensadas para fines estadisticos con los pro-
blemas derivados de conceptualizacion y sesgos.

En el documento anteriormente citado se enumeran algunos de los retos deriva-
dos de las caracteristicas sefaladas: (1) legislativo, p.e. respecto al acceso y uso
de los datos; (2) privacidad, p. e., gestion de la confianza pUblica para la acepta-
cidén deluso de esas fuentes y su enlace con otras fuentes de datos; (3) financie-
ro, p. e., coste-beneficio potencial de acceso a las fuentes de datos: (4) gestidn,
p.e., politicas y directivas sobre la gestion y proteccién de los datos; (5) metodo-
légico, p. e., calidad de los datos e idoneidad de los métodos estadisticos y (6)
tecnoldgico, p. e., temas relacionados con la tecnologia de la informacion.

La estadistica publica en la sociedad datificada

La estadistica publica en la encrucijada de la pérdida de
hegemonia

El cambio de contexto en el mundo de la informacion, que hemos sefialado en el
apartado anterior, tiene implicaciones directas en las oficinas de estadistica. En-
tre ellas encontramos muchas cuestiones practicas, pero también existe una
importante y estratégica: ¢Qué posicién quieren ocupar las oficinas de esta-
distica en el futuro sociedad de la informacién?

Hasta alrededor de la década de los 80 los datos fueron esencialmente un bien
escaso por el alto precio de su adquisicion. Antes de la era de la datificacion,
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mucha informacién no estaba disponible y debia ser recogida para un propdésito
particular. La informacion estadistica oficial, basada fundamentalmente en
datos de encuestas o censos, tenia un valor Unico pues simplemente no habia
otra alternativa. Por ejemplo, los datos de los censos de poblacién, recogidos
puerta a puerta, eran inmensamente valiosos para los responsables politicos,
investigadores y otros usuarios.

A partir de las década de los 90, los datos recogidos por las Administraciones
publicas fueron cada vez mas accesibles para fines estadisticos, como conse-
cuencia de la informatizacion de sus procedimientos. En este escenario, la reco-
pilacion de datos estadisticos por medio de cuestionarios se complemento, e
incluso se sustituyd, por fuentes de datos administrativas®, con el fin de reducir
costes y reducir la carga sobre los encuestados. Hoy en dia algunos paises no
llevan a cabo amplios estudios poblacionales, y realizan su censo mediante la
combinaciony el analisis de datos de varias fuentes administrativas. Aun en este
contexto, la informacién proporcionada por las oficinas de estadistica seguia
siendo Unica. Esta posicion se reforzaba ante la posibilidad de combinar los da-
tos de diferentes fuentes, ya que en muchos pafses no hay otra organizacion
autorizada para realizar esas combinaciones.

Sin embargo, la datificaciéon esta cambiando el entorno de las oficinas de
estadistica, dando lugar a que la escasez de datos se convierta en un problema
menor. Para las oficinas de estadistica hay beneficios potenciales en estas
nuevas fuentes de datos, de las que surgen nuevas posibilidades tanto en la re-
ducciénde cargas alos encuestadosy costes de produccion,como enla produccion
de nueva informacién. Pero también da lugar a la pérdida de la hegemonia de
sus datos, ya que otros jugadores en el mercado de la informacion pueden
empezar, y de hecho han comenzado a hacerlo, a producir estadisticas que
hasta el momento solo ejecutaban las oficinas de estadistica.

Por ejemplo, el Billion Prices Project® del Massachusetts Institute of Technology
(MIT) dirigido por Alberto Cavallo y Roberto Rigobon, que en la actualidad se ha
convertido en una propuesta comercial a través de la empresa PriceStats'®, nacio
como una iniciativa académica que utilizaba los precios recogidos diariamente
en cientos de tiendas en linea de todo el mundo para llevar a cabo una investiga-
cién econémica. Este proyecto se fundamentd en la tesis doctoral de Cavallo,

8. Wallgren, Anders, and Britt Wallgren. Register-Based Statistics: Administrative Data for Statistical
Purposes. Wiley Series in Survey Methodology. Chichester, England ; Hoboken, NJ: John Wiley &
Sons Ltd, 2007.

S. http://bpp.mit.edu/

10. http://www.pricestats.com/
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A (2009)" en la Universidad de Harvard, y también di6 lugar en 2007 a la
aparicion del proyecto InflacionVerdadera.com creado para proveer indices de
precios alternativos a los oficiales en Argentina, publicados por el Instituto
Nacional de Estadisticay Censos (INDEC).

Desde 2007 hasta 2012 se publicé un indice de alimentos y bebidas y otro de la
canasta basica alimentaria, utilizando los precios diarios en dos grandes super-
mercados de Buenos Aires y utilizando las mismas metodologias del INDEC. Los
resultados del trabajo, cuyo objetivo era demostrar la manipulacién de las esta-
disticas oficiales en Argentina, fueron publicados en el articulo académico “Onli-
ne and official price indexes: Measuring Argentina's inflation"'?. En agosto de
2012 reemplazaron los indices originales de InflacionVerdadera.com por un [ndi-
ce de precios al consumidor producido por PriceStats, comparable al IPC gene-
ral del INDEC. El indice es publicado semanalmente en la revista The Economist®®
como alternativa a las estadisticas oficiales del INDEC.

Este esunclaro ejemplo de como las fuentes big data pueden ser un instrumento
al servicio del control externo del cumplimiento de los principios y valores de las
oficinas estadisticas reconocidos internacionalmente. En esta nueva situacion
surgen diversas cuestiones fundamentales para una oficina de estadistica y el
futuro de la estadistica publica:

1. ¢Coémo garantizar que las oficinas de estadistica aportan valor afiadido Uni-
co en el futuro? y en ese sentido ¢las oficinas de estadistica deben seguir
haciendo estadfisticas para las que existe una alternativa de mercado?

2. (Pueden las oficinas de estadistica asumir nuevas funciones o capacida-
des, en base a su posicién institucional y a los conocimientos que han acu-
mulado? Por ejemplo, {se puede garantizar el acceso a fuentes de datos de
propiedad privada?

3.  ¢Serfamejor cambiar el papel de las oficinas de estadistica pasando de la
produccion de informacién estadistica hacia la validacion de la informacién
producida por los demé&s?

Desde un punto de vista practico también surgen preguntas importantes res-
pecto al uso potencial de las fuentes big data:

11. Cavallo, A. Scraped Data and Sticky Prices: Frequency, Hazards, and Synchronization [recurso
Electronico]. Harvard University, 2009.

12. Cavallo, A. “Online and Official Price Indexes: Measuring Argentina's Inflation.” Journal of Mone-
tary Economics 60, no. 2 (2013): 152-165. doi:http://dx.doi.org/10.1016/j.jmoneco.2012.10.002.

13. http://www.economist.com/node/21548242
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1. ¢{Enqué medida son Utiles las fuentes big data para la produccién y la mejora
de las estadfsticas publicas actuales? y {qué nueva informacion puede produ-
cir una oficina estadistica mediante el uso de estas nuevas fuentes de datos?

2. ¢(Cudl debe ser el marco juridico de acceso a las fuentes big data para fines
estadisticos?, y si se tuviera acceso, {cuales son los riesgos de usar datos
sobre los que no se controla su generacion por parte de las Administracio-
nes publicas? ademas de ¢como asegurar la seguridad y confidencialidad
de dichos datos?

3. {Cudles son los requerimientos metodoldgicos y tecnoldgicos para el uso
de fuentes big data”?

4. Elusodeestas fuentes ésignifica cambios de procedimientos?, ies necesa-
rio aumentar la velocidad de produccion/difusion de datos para aprovechar
una de las principales caracteristicas de estas fuentes?

Misioén, principios y valores de la estadistica publica en el
contexto big data

Naciones Unidas reconoce a las estadisticas oficiales como un elemento indis-
pensable en el sistema de informacion de una sociedad democratica pues pro-
porcionan a los gobiernos, a la economiay a la ciudadania datos de la situacion
econdmica, demografica, social y ambiental de un pais o de una region. En ese
sentido considera que la informacion estadistica es esencial para el desarrollo,
pero también para el conocimiento mutuo y el comercio entre los Estados y los
pueblos del mundo. Con este fin, NN. UU. indica que las oficinas de estadfstica
han de compilar y facilitar, de forma imparcial, estadisticas oficiales de compro-
bada utilidad practica para que los ciudadanos puedan ejercer su derecho a
mantenerse informados.

Pero para que los ciudadanos confien en las estadisticas oficiales, los organis-
mos estadisticos deben contar con un conjunto de valores y principios funda-
mentales. De acuerdo con Naciones Unidas, los principios generales son la (1)
independencia, (2) la pertinencia o relevancia, (3) la credibilidad, asf como (4) el
respeto a los derechos de los informantes. Estos principios han sido desarrolla-
dos en los principios fundamentales de las estadisticas oficiales!.

En coherencia con las lineas trazadas por Naciones Unidas, en el ambito euro-
peo, el Reglamento (CE) n° 223/2009, del Parlamento Europeo y del Consejo de

14. Documentos Oficiales del Consejo Econémicoy Social, 1994, suplementon®9 (E/1994/29), cap.
V. Para mas informacion véase el apéndice Il o constiltese el sitio web <http://unstats.un.org/unsd/
statcom/doc94/51994 htm>
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11 de marzo de 2009 relativo a la estadistica europea, sefiala los siguientes prin-
cipios en su articulo 2: (1) Independencia profesional, (2) imparcialidad, (3) fiabi-
lidad, (4) secreto estadistico y (5) rentabilidad. Estos principios estadisticos se
desarrollaron posteriormente en el Cédigo de Buenas Practicas de la Estadistica
Europea, que tiene por finalidad garantizar la confianza de la poblacién en las
estad(sticas europeas mediante la determinacion de la forma en que deben de-
sarrollarse, elaborarse y difundirse las estadisticas con arreglo a los principios
estadisticos europeos y a las mejores practicas internacionales.

Las normas citadas desempefian un papel vital en la obtencién de la confianza en
las estadisticas oficiales. A su vez estas normas se refuerzan con los cédigos éti-
cos de los estadisticos, destacando la Declaracién sobre Etica Profesional del Insti-
tuto Internacional de Estadistica (ISI), que ademas se complementan con diferen-
tes codigos éticos elaborados por los distintos sistemas estadisticos nacionales.

En ese sentido, la pregunta que nos debemos hacer en un principio desde la es-
tadistica oficial es como el nuevo contexto big data encaja dentro de la mision,
principios y valores que gufa nuestra actividad publica. Para ellos vamos a reali-
zar unarevision sintética a partir de la agrupacién de los principios en tres gran-
des blogues:

1. Bigdatay los principios asociados a las fuentes de datos para fines estadisticos.

2. Bigdatay los principios asociados al derecho de acceso vy la protecciéon de
la intimidad.

3.  Bigdatay los principios de objetividad politica y cientifico-técnica.

Big data y los principios asociados a las fuentes de datos para fines
estadisticos

Enla Resolucion sobre los Principios Fundamentales de las Estadisticas Oficiales
aprobada por la Asamblea General de NN. UU. el 29 de enero de 2014, indica que
los datos para fines estadisticos pueden obtenerse de todo tipo de fuentes, ya
sea encuestas estadisticas o registros administrativos. Sorprende que no haya
mencioén explicita alas fuentes big data, siendo una resolucion del afio 2014, pero
de la esencia del principio podriamos extraer que la intencion es establecer que
la estadistica publica pueda realizarse no solo a partir de encuestas, sino con
cualqguier tipo de fuente de datos Util para sus fines.

Esta propuesta de pluralismo de fuentes se ordena en el principio mencionado,

indicando que estas se deben seleccionar considerando: su calidad, oportunidad,
costoy cargaque impondra a los encuestados. Los criterios de oportunidad, costo
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y carga a los encuestados son también considerados en el Cédigo de Buenas
Practicas de las Estadisticas Europeas y son facilimente comprensibles; sin em-
bargo, el criterio de calidad necesita ser explicitado cuando se trabaja con datos
no recopilados con fines estadisticos como pueden son los datos administrativos
o las fuentes big data. En ese sentido debemos referenciar una propuesta sobre
marco de calidad para el uso de fuentes big data en la estadistica publica, elabora-
da por UNECE Big Data Quality’® e inspirada en el documento Checklist for the
Quality Evaluation of Administrative Data Sources'. Este marco se estructura en
tres hiperdimensiones, cada una con sus dimensiones de calidad, que a su vez se
organizan en factores a considerar.

Dimensiones del marco de calidad para el uso de fuentes big data

Hiperdimensiéon Dimensiones de calidad Factores a considerar

Fuente Entorno institucional Sostenibilidad de la entidad proveedora de datos

Confiabilidad general de los datos

Transparencia e interpretabilidad de la entidad
proveedoray de los datos

Privacidad y seguridad Legislacion que afecta a los datos

Restricciones de privacidad, seguridad y
confidencialidad

Percepcidn ciudadana sobre el uso de los datos

Metadatos Complejidad Restricciones técnicas

Datos estructurados, semiestructurados o no
estructurados

Legibilidad de los datos
Presencia de jerarquias y anidamientos

Completitud Metadatos disponibles, interpretables y
completos
Usabilidad Recursos adicionales necesarios para el

tratamiento de los datos
Analisis de los riesgos

Tiempo Oportunidad
Periodicidad
Cambios a través del tiempo

15. UNECE Big Data Quality Task Team. “A Suggested Big Data Quality Framework.” UNECE, Decem-
ber 2014.

16. Piet Daas, Saskia Ossen, Rachel Vis-Visschers, and Judit Arends-Toéth. “Checklist for the Quality
Evaluation of Administrative Data Sources.” Discussion Paper. The Hague/Heerlen: Statistics Nether-
lands, 2009.
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Dimensiones del marco de calidad para el uso de fuentes big data (cont.)

Hiperdimensiéon Dimensiones de calidad Factores a considerar

Metadatos Enlazamiento Presenciay calidad de variables de enlace
Niveles al que se puede realizar enlazamiento

Coherenciay Estandarizacién
consistencia Disponibilidad de metadatos para variable clave

Validez Transparencia de métodos y procesos
Solvencia de métodos y procesos

Exactitud y selectividad Error total de la muestra
Datos de referencia con los que comparar
Selectividad. Problemas de cobertura

Enlazamiento Calidad de las variables de enlace

Coherenciay consistencia | Coherencia entre los metadatos y los datos

Validez Coherencia de los procesos y métodos con los
datos observados

Big data y los principios asociados al derecho de acceso

y la proteccion de la intimidad

El Codigo de Buenas Practicas de las Estadisticas Europeas indica claramente,
en su principio sobre recogida de datos, que las autoridades estadisticas deben
tener un mandato juridico claro pararecoger lainformacion destinada a la elabo-
racion de estadisticas. Asimismo sefiala que a peticion de las autoridades esta-
disticas, se puede obligar por ley a las Administraciones, las empresas, los ho-
gares y el publico en general a permitir el acceso a los datos destinados a la
elaboracion de estadisticas europeas o a facilitar dichos datos.

En el apartado primero de este capitulo seflialamos que una de las caracter(s-
ticas peculiares de las fuentes big data es que generalmente la propiedad so-
bre las mismas no es publica. Asimismo, tal como veremos mas adelante, mu-
chas empresas han encontrado en estos datos un nuevo nicho de mercado
gue hasta el momento no habian explotado; donde los clientes potenciales
identificados son tanto el sector privado como el sector publico. Estos nichos
de mercados se definen no tanto como acceso a datos sino como acceso a
servicios a partir de datos, asi tenemos, por ejemplo, el proyecto Smart Step
de Telefonica.

17. http://dynamicinsights.telefonica.com/blog/488/smart-steps-2
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Evgeny Morozov, investigador sobre estudios politicos e implicaciones sociales
de la tecnologia, en una entrevista'® de presentacion de su ultimo libro La locura
del solucionismo tecnolégico® en el diario E/ Pais sefiala que “los datos son una
de las mas preciadas mercancias”. A lo largo de la entrevista, Morozov insiste en
gue en las ultimas cinco décadas los datos se han convertido en una de las mas
preciadas mercancias:

“Tu seguro quiere saber qué posibilidades tienes de enfermar; tu banco
quiere saber qué probabilidades tienes de no pagar tu hipoteca. Hay un
mercado gigante de la venta de datos, no solo de tipo digital: sino miras lo
que firmas cuando ofreces datos, es méas que posible que acaben siendo
agregados en una base administrada por un pufiado de firmas norteame-
ricanas”.

Y qué es lo que se deberfa hacer con ellos?, Evgeny Morozov plantea tres opcio-
nes:

1. Unaes el statu quo: que un par de monopolios, Google y Facebook, conti-
nuen recopilando auin mas informacion sobre nuestra vida para que pueda
ser integrada en dispositivos inteligentes: mesas inteligentes, termostatos
inteligentes; cualquier cosa que tenga un sensor generara un dato. Google
Now es el paradigma de un sistema que intenta hacer acopio de todos esos
datos para hacer predicciones y darte ideas. Si sabe que vas a volar te re-
cuerda que hagas el check in y te dice el tiempo que te va a hacer en desti-
no, como un asistente virtual. Es el discurso de Google en términos de mo-
vilidad social: dar a los pobres los servicios que |os ricos ya reciben.

2. Lasegundaesseguiralos disruptores. Hay compafiias que chupan nues-
tros datos y los convierten en dinero. Una solucion es que cada cual cap-
ture sus propios datos y los integre en un perfil, dando acceso a quien
quieray cobrando por ello. De ese modo, cada persona se convierte en un
empresario.

3. Ylaterceraopcionaunno estéa muy articulada, pero deberia ser perseguida
seguin Morozov. Los datos, en un buen marco politico, econémico y legal,
pueden llevarnos a servicios fantasticos. El Unico futuro del transporte pu-
blico es una combinacion de datos, algoritmos y sensores que determinan
dénde esté la gente y addnde quiere ir.

18. http://elpais.com/elpais/2015/12/17/eps/1450358550_362012.html
19. Morozov, Evgeny. La locura del solucionismo tecnolégico. Madrid; Mdstoles, Madrid; Buenos Ai-
res: Clave Intelectual ; Katz, 2015.
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En ese sentido, Evgeny Morozov indica que habria que oponerse a que el para-
digma de la propiedad privada se extienda a los datos:

“Ha habido esfuerzos de comercializar hasta el aire, y hay que oponerse.
Los datos, sin la capacidad de analizarlos, no son gran cosa. Hoy en dia
solo algunas grandes empresas son capaces de estudiarlos. Esa informa-
cién deberia estar bajo un control publico, que no significa un control del
Estado, sino de los ciudadanos. La reciente fascinacion en Europa por esa
idea del comun, gue no tiene nada que ver con la de los comunes, es un
marco sano. La gente podria ceder esos datos voluntariamente, pero sien-
do propietaria de estos”.

Esta perspectiva contrasta con la aportaciones del European Big Data Value
Partnership®® en sus informes European Big Data Value Strategic Research & In-
novation Agenda®' en los que se ponen en valor la potencialidad econémica de
las fuentes big data y se define una agenda estratégica de investigacion e innova-
cion europea para su desarrollo.

Como vemos, hay un debate intenso sobre los datos, su propiedad y el derecho
de acceso para fines publicos. Si bien la legislacién estadistica puede obligar a
facilitar el acceso a las oficinas estadisticas, esta capacidad tendra que convivir
en la tension de intereses publico-privado contrapuestos; tension que necesita-
ra de espacios de cooperacion con los proveedores. En esa linea se situan semi-
narios como el Joint OECD-PARIS21 Workshop-Access to New Data Sources for
Statistics: Business Models for Private-Public Partnerships?? para cuya prepara-
cion se elabor¢ el informe Public-Private Partnerships for Statistics (Klein, Jut-
ting, and Robin, 2016) que es un buen analisis sobre el problema aqui planteado.

Por otra parte, el Manual de organizacion estadistica nos recuerda que la potestad
que confiere lalegislacion a las oficinas de estadistica para recabar informacion no
es de mayor utilidad, a menos que todos los sectores de la sociedad estén dis-
puestos a cooperar. En ese sentido es importante sefialar que la confidencialidad
de la informacion individual es, probablemente, la mayor preocupacion de los in-
formantes:; especialmente cuando se trata de gran acumulacion de datos por par-
te del Estado, datos que en un principio han sido generados por los ciudadanos
para otros fines distintos a los estadisticos.

20. http://www.bdva.eu/

21. Big Data Value Europe. European Big Data Value Strategic Research & Innovation Agenda. Big
Data Value Association, January 2016.

22. http://www.ocecd.org/std/oecd-paris21-workshop-access-to-new-data-sources-for-statistics.htm
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Ante lo expuesto es importante sefialar que existe el peligro de que entre la so-
ciedad se genere una vision de las oficinas de estadisticas como instituciones
orwellianas. Por ejemplo, tras la publicacion del articulo denominado “Las opera-
doras seguiran el rastro de tu mévil para alimentar el censo de 2021"?* en el que
se hace publico por parte del Instituto Nacional de Estadistica (INE) de Espafia el
uso de datos de telefonfa movil para los estudios de movilidad del Censo de 2021,
se desaté un amplio debate en Menéame?* contrario a su uso. Paralelamente se
publicaron varios articulos en blogs especializados sobre la legalidad de la medi-
da, como por ejemplo el articulo titulado “La ilegalidad de usar los datos del mo-
vil para completar el censo”?®.

Big data y los principios de objetividad politica y cientifico-técnica

El Manual de Organizacion Estadistica elaborado por NN. UU. advierte que para te-
ner credibilidad y desempefar su funcion es preciso que las oficinas de estadistica
tengan una posicion de independencia ampliamente reconocida. Sin la credibilidad
derivada de un alto grado de independencia, los usuarios perderan la confianza en
la exactitud y la objetividad de la informacion del organismo y quienes le proporcio-
nan los datos estaran menos dispuestos a cooperar con él. Esta credibilidad se de-
sarrolla en varios principios fundamentales de las estadisticas oficiales:

1. Relevancia, imparcialidad y acceso equitativo: las estadisticas oficiales
constituyen un elemento indispensable en el sistema de informacion de
una sociedad democratica y proporcionan al gobierno, a la economia vy al
publico datos acerca de la situacion econdémica, demografica, social y am-
biental. Con este fin, los organismos oficiales de estadistica han de compi-
lar y facilitar en forma imparcial estadisticas oficiales de comprobada utili-
dad préactica para que los ciudadanos puedan ejercer su derecho a la
informacion publica.

2.  Patrones profesionales, principios cientificos y ética: para mantener la con-
fianza en las estadisticas oficiales, las oficinas de estadistica han de decidir
con arreglo a consideraciones estrictamente profesionales, incluidos los
principios cientificos y la ética profesional, acerca de los métodos y proce-
dimientos para la reunién, el procesamiento, el almacenamiento y la pre-
sentacion de los datos estadisticos.

3. Responsabilidad y transparencia: para facilitar una interpretacion correcta de
los datos, las oficinas de estadistica han de presentar informacion conforme

23. http://www.eldiario.es/hojaderouter/tecnologia/moviles/censo-2021-INE-big_data-
operadoras_0_493100796.html

24. https://www.meneame.net/m/tecnolog%C3%ADa/operadoras-seguiran-rastro-tu-movil-
alimentar-censo-2021

25. http://derechoynormas.blogspot.com.es/2016/03/la-ilegalidad-de-usar-los-datos-del.html
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anormas cientificas sobre las fuentes, métodos y procedimientos de la esta-
distica.

4. Uso de patrones internacionales: la utilizacién por las oficinas de estad/sti-
ca de cada pais de conceptos, clasificaciones y métodos internacionales
fomenta la coherencia y eficiencia de los sistemas estadisticos a nivel ofi-
cial.

El Codigo de Buenas Précticas de las Estadisticas Europeas es mas exhaustivo
respecto al conjunto de principios relacionados con la objetividad politica y cien-
tifico-técnica:

1. Independencia profesional. La independencia profesional de las autorida-
des estadisticas frente a otros departamentos y organismos politicos, regu-
ladores o administrativos, y frente a los operadores del sector privado, ga-
rantiza la credibilidad de las estadisticas europeas.

2. Imparcialidad y objetividad. Las autoridades estadisticas desarrollan, ela-
boran y difunden estadisticas europeas respetando la independencia cien-
tificay de forma objetiva, profesional y transparente, de modo que todos los
usuarios reciben el mismo trato.

3. Metodologia sdlida. Las estadisticas de calidad se apoyan en una metodo-
logia sélida, que requiere herramientas, procedimientos y conocimientos
adecuados.

4.  Procedimientos estadisticos adecuados. Las estadisticas de calidad se apo-
yan en procedimientos estadisticos adecuados, aplicados desde la recogi-
da de los datos hasta la validacion de los mismos.

5. Precision y fiabilidad. Las estadisticas europeas reflejan la realidad de ma-
nera precisay fiable.

6. Coherencia y comparabilidad. Las estadisticas europeas son consistentes
internamente a lo largo del tiempo y comparables entre regiones y paises;
es posible combinar y utilizar conjuntamente datos relacionados proce-
dentes de fuentes diferentes.

Revisando los principios y considerando gue las fuentes big data, tal como he-
mos sefialado anteriormente, en buena medida son de origen privado y que ade-
mas no estan disefiadas para fines estadisticos, se pueden dar algunos problemas
gue las oficinas estadisticas deben saber abordar. Por ejemplo:

1.  Desconfianza de la ciudadania en los resultados estadisticos, como pro-

ducto de su desconfianza en las empresas cedentes de los datos y enlano
manipulacion de los mismos por parte de dichas empresas a favor de sus
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intereses econdmicos, o la ruptura de los acuerdos de cesién silos datos no
les son favorables. En definitiva, no es mas que una nueva figura de descon-
fianza sobre la independencia profesional de la oficinas estadisticas frente
alos operadores del sector privado.

2. Dificultad para armonizar distintas fuentes con diferentes objetivos, con la
finalidad de poder proporcionar datos comparables entre regiones y pai-
ses; y consistentes internamente a lo largo del tiempo.

3.  Problemas metodoldgicos no triviales, al estar habitualmente ante gran-
des volumenes de datos que no son datos censales, sino en todo caso
muestras de una poblacién o mas genéricamente de eventos de una po-
blacion. Por lo tanto nos encontramos ante la suma de las dificultades
metodoldgicas producto de muestras no probabilisticas, a las que se de-
ben sumar los problemas habituales de las estadisticas basadas en regis-
tros administrativos.

Los retos a los que se enfrenta la estadistica publica
La respuesta de la estadistica publica

En 2010, la Oficina de la Conferencia de Estadisticos Europeos® cred el Grupo de
Alto Nivel Modernisation of Statistical Production and Services (HLG)? para su-
pervisary coordinar el trabajo internacional sobre modelos de negocio dentro de
las oficinas de estadistica. Dentro de este grupo se formo un equipo de trabajo
de expertos, coordinados por la Secretaria de la UNECE?®, con el objetivo de pro-
ducir un documento que explicara los problemas relacionados sobre el uso del
big data por las oficinas estadisticas.

El grupo de trabajo publicd en marzo de 2013 el documento What Does “Big
Data" for Official Statistics ??° que es el primer documento estratégico que anali-
za los principales desafios en materia de legislacion, privacidad, cuestiones fi-
nancieras, gestion, metodologias y tecnologia y que ademas ofrece algunas re-
comendaciones basicas para las oficinas de estadistica. El documento sefiala
desde un primer momento que la recoleccion de datos de fuentes big data y su

26. http://www.unece.org/stats/cesbureau.html

27. http://wwwl.unece.org/stat/platform/display/hlgbas/High-Level+Group+for+the+Modernisat
ion+of+Official+Statistics

28. http://www.unece.org/info/ece-homepage.html

29. Conference of European Statisticians. “What Does ‘Big Data’ Mean for Official Statistics?”
UNECE, March 10, 2013. http://wwwl.unece.org/stat/platform/download/attachments/58492100/
Big+Data+HLG+Final.docx?version=1&modificationDate=1362939424184.
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incorporacion al proceso de produccion de estadisticas no es tarea facil, y en ese
sentido intenta abordar dos cuestiones elementales:

1. Enqué conjuntos de datos deben centrar su atencion las oficinas de esta-
distica.

2.  Comounaoficina de estadistica puede utilizar la fuentes big data y los retos
asociados a su uso.

En esta direccion, la Comision de Estadistica de Naciones Unidas acordo, en su
452 sesién de marzo de 2014, crear el Grupo de Trabajo Global (GTG)*° sobre big
data y Estadisticas Oficiales. Este grupo de trabajo nacié tras la celebracion del
seminario previo a la 442 sesion de la Comisién de Estadistica en 2013 sobre Big
Data for Policy, Development and Official Statistics®'. En este seminario oradores
del sector privado y de oficinas de estadistica llegaron a la conclusion de que las
fuentes big data constituyen una fuente de informacién que no puede ser igno-
rada por la estadistica publicay que los estadisticos oficiales debian organizarse
y tomar medidas urgentes para explotar las posibilidades y abordar los retos
asociados con eficacia.

Con la aprobacion del grupo de trabajo, la comunidad estadistica internacio-
nal reconoce el potencial de las fuentes big data para las estadisticas oficia-
les. Las labores del grupo y sus comisiones de trabajo se han ido comple-
mentando con seminarios y conferencias internacionales, hasta la fecha han
sido los siguientes:

)} 2014 Octubre (Beijing)-International Conference on Big Data for Official Sta-
tistics®.

)} 2015 Marzo (Nueva York)-Big Data Seminar at the 46th UN Statistical Com-
mission?3,

} 2015 Octubre (Abu Dhabi)-2nd Global International Conference on Big Data
for Official Statistic®.

)} 2016 Septiembre (Dublin)-3rd Global International Conference on Big Data
for Official Statistics®.

30. http://unstats.un.org/bigdata/

31. http://unstats.un.org/unsd/statcom/statcom_2013/seminars/Big_Data/default.html
32. http://unstats.un.org/unsd/trade/events/2014/beijing/default.asp

33. http://unstats.un.org/unsd/statcom/statcom_2015/seminars/big_data/default.html
34. http://unstats.un.org/unsd/trade/events/2015/abudhabi/default.asp

35. http://unstats.un.org/unsd/bigdata/conferences/2016/default.asp
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El nacimiento del Grupo de Trabajo Global de Naciones Unidas vino precedido
por el Scheveningen Memorandum?® sobre Big Data and Official Statistics
adoptado por el European Statistical System Committee (ESSC)?’. Los acuerdos
incluidos en el memorandum son los siguientes:

Reconocimiento. Reconocer que el big data representa nuevas oportunida-
des y desafios para las estadisticas oficiales, y por lo tanto animar al Siste-
ma Estadistico Europeo y sus socios a examinar el potencial del big data en
ese sentido.

Necesidad de estrategia. Reconocer que el big data es un fenémeno que
estd afectando a muchos ambitos. Por tanto, es esencial desarrollar una
“Estrategia de estadisticas oficiales basadas en big data” y examinar el
lugar y las interdependencias de esta estrategia en el contexto mas am-
plio de una estrategia global del gobierno a nivel nacional, asi como a nivel
dela UE.

Legislar el acceso de datos. Reconocer las implicaciones del big data en la
legislacion de proteccion de datos y derechos de las personas (por ejem-
plo, acceso a fuentes de datos en poder de terceros), implicaciones que
deben ser abordadas apropiadamente como un asunto prioritario.
Compartir experiencias. Tener en cuenta que varios institutos nacionales de
estadistica estan iniciando actualmente o considerando los diferentes usos
del big data en un contexto nacional. Es necesario compartir las experien-
cias obtenidas en los proyectos big data concretos y colaborar dentro del
Sistema Estadistico Europeo y a escala internacional.

Formacion. Reconocer que el desarrollo de las capacidades y habilidades
necesarias para explorar con eficacia los big data es esencial para su incor-
poracion en el Sistema Estadistico Europeo. Esto requiere esfuerzos siste-
maticos, con cursos de formacién adecuados v el establecimiento de co-
munidades de intercambio de experiencias y buenas practicas.
Cooperacién. Reconocer el caracter multidisciplinar del big data, lo que re-
quiere sinergias y asociaciones entre los expertos y las partes interesadas
de diversos dominios, incluyendo gobierno, universidades y titulares de las
fuentes de datos privadas.

Innovacién metodolégica y tecnolégica.. Reconocer que el uso de grandes
volumenes de datos en el contexto de las estadisticas oficiales requiere
nuevos desarrollos metodoldgicos, de evaluacion de la calidad y de aborda-
je de los problemas tecnolégicos relacionados. El Sistema Estadistico Eu-
ropeo deberia hacer un esfuerzo especial para apoyar esos desarrollos.

36. http://ec.europa.eu/eurostat/documents/42577/43315/Scheveningen-memorandum-27-09-13
37. http://ec.europa.eu/eurostat/web/european-statistical-system/ess-governance-bodies/essc
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8. Plan de accion. Los directores coinciden en la importancia de dar segui-
miento a la implementaciéon del memorando, por lo consideran que es ne-
cesario adoptar un plan de accion y plan de trabajo del Sistema Estadistico
Europeo para el uso de fuentes big data.

La European Statistical System-Vision 2020% es una respuesta estratégica co-
mun del Sistema Estadistico Europeo a los desafios a lo que se enfrentan las
estadisticas oficiales. En ella se identifica como uno de los elementos clave para
el sistema la incorporacién de nuevas fuentes de datos, en ese aspecto el siste-
mas se visiona para el 2020 de la siguiente manera:

“Basamos nuestros productos y servicios estadisticos en encuestas tradi-
cionales y nuevas fuentes, incluyendo datos administrativos, geoespacia-
les y, cuando sea posible, fuentes big data. Las nuevas fuentes de datos
complementan las ya existentes y nos ayudan a mejorar la calidad de
nuestros productos. Vamos a trabajar juntos para conseguir el acceso a
nuevas fuentes de datos, crear métodos y encontrar la tecnologia adecua-
da con el fin de utilizar nuevas fuentes de datos para elaborar estadisticas
europeas de una manera fiable”

La necesidad de elaborar un plan de accion fue uno de los elementos considera-
dos en la convocatoria del 2014 ESS Big Data Event: Big Data in Official Statis-
tics®°. Posteriormente en la 222 Sesion del European Statistical System Commi-
ttee (ESSC)*° se aprobd el documento Big Data Action Plan and Roadmap 1.0%
en el gue se se plantea una vision para 2020 y post-2020.

Los retos identificados por la estadistica publica

Como resumen podriamos decir que es evidente que el desafio del uso de datos
de fuentes big data dentro de la estadistica publica significa necesariamente Ia
modernizacién de las oficinas estadisticas. Ese desafio requiere el abordaje de
diferentes retos, que sintéticamente podemos resumir en los siguientes puntos:

38. http://ec.europa.eu/eurostat/documents/10186/756730/ESS-Vision-2020.pdf/8d97506b-
b802-439e-9ea4-303e905f4255

39. https://ec.europa.eu/eurostat/cros/sites/crosportal/files/Big%20Data%20Event%20
2014%20-%20Technical%20Final%20Report%20-finalVO1_0.pdf

40. http://ec.europa.eu/eurostat/web/european-statistical-system/ess-governance-bodies/essc
41. Eurostat Big Data Task Force. “Big Data Action Plan and Roadmap 1.0." Eurostat. Accessed
February 28, 2016. https://ec.europa.eu/eurostat/cros/sites/crosportal/files/ESSC%20doc%20
22_8_2014_EN_Final%20with%20ESSC%200pinion.pdf.
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Estrategia: es necesario definir como integrar las nuevas fuentes big data en
la actividad de las oficinas estadisticas. Esta estrategia puede estar dirigida
tanto a la integracién de las nuevas fuentes en la produccion habitual de las
oficinas, como en la identificacién de nueva informacion estadistica basada
en dichas fuentes.

Acceso: existe un debate intenso sobre los datos, su propiedad y el derecho
de acceso para fines publicos. Si bien la legislacion estadistica puede obligar
afacilitar el acceso alas oficinas estadisticas, esta capacidad tendra que con-
vivir en la tensiéon de intereses publico-privado contrapuestos; tension que
necesitara de espacios de cooperacion con los proveedores.

Privacidad: |a datificacion de buena parte de nuestras vidas genera actitu-
des diversas en la opinion publica sobre el derecho a la intimidad. Sin embar-
go cuando se trata de gran acumulacion de datos por parte del Estado la
confidencialidad, proporcionalidad y fin de los mismos pasan a ser una im-
portante preocupacion ciudadana. En ese sentido existe el peligro de que en-
tre la sociedad se genere una vision de las oficinas de estadisticas como ins-
tituciones orwellianas.

Por otra parte, la generacion de gran cantidad de datos a gran velocidad pone
sobre la mesa nuevos retos tecnoldgicos para cumplir el mandato del deber
de secreto estadistico, que impide que a través de la informacion publicada
por las oficinas estadisticas se pueda identificar directa o indirectamente a
las unidades de observacion.

Calidad: la dimensiones de evaluacion de la calidad de las fuentes big data
para su integracion en la actividad de las Oficinas Estadisticas deben ser
identificadas, especialmente debido a que son datos recopilados para fines
no estadisticos.

Metodologia: con las fuentes big data nos encontramos ante la dificultad de
datos recopilados para fines no estadisticos, por lo tanto estamos ante pro-
blemas similares a los planteados con los registros administrativos, al menos
en lo que respecta a los conceptos usados en la recoleccion de datos vy su
relacion con las definiciones internacionalmente armonizadas. Ademas mu-
chas de las fuentes big data son muestras, con el problema afiadido de ser
muestras no probabilisticas y posiblemente sesgadas por el método o por las
cuotas de mercado del agente recolector.

Tecnologia: la incorporacion de fuentes big data a la actividad estadistica re-
querira de la incorporacion de tecnologia big data a las oficinas estadisticas.
Definir arquitecturas, hardware y software requeridos es uno de los retos que
debe ser abordado.

Formacion: el desarrollo de las capacidades y habilidades necesarias para ex-
plorar con eficacia los big data es esencial para su incorporacion a la actividad
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de la Oficinas Estadisticas. Esto requiere esfuerzos sistematicos, como cur-
sos de formacion adecuados y el establecimiento de comunidades de inter-
cambio de experiencias y buenas practicas.
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Capitulo 5

Acceso, privacidad y ética publica en la era
del big data

NoEewmi BriTo*

Los datos como piedra angular de la actual
economia y sociedad del conocimiento

Introduccién

Desde hace ya algunos afios, se aboga por la idea de construir una nueva eco-
nomia mundial basada en el adecuado procesamiento a escala de los datos
e informacion que fluye a nivel global'.

Las decisiones mas apropiadas, ya sean publicas o privadas, se nutren de la me-
jor informacién de base posible convirtiéndose esta en la nueva moneda de cam-
bio?, en el elemento més preciado para todo y por todos, elevandose a la catego-
ria de bien o recurso esencial para el crecimiento econdmico, la creacién de
empleoy, en general, para el progreso social y econémico®. Tal y como adelanta-
ba el propio Francis Bacon, “la informacién es poder” y, ahora, el “poder ansia
como nunca informacion”.

Sinembargo, resulta curioso como hoy en dia la mera informacién ya no pare-
ce ser suficiente por si misma. En tal sentido, esta reporta mayor valor si es

* Abogada digital. Directora de Derecho Digital en LEGISTEL e IT GRC en COMTRUST. Vocal Junta
Directiva de ENATIC.

1. Esinteresante conocer el proyecto pionero que desarrolla el Observatorio Nacional de las Teleco-
municaciones y de la Sociedad de la Informacion (ONTSI), en colaboracién con la Universidad Car-
los Il de Madrid, para determinar las posibilidades sobre reutilizacion de informacion de Internet
como fuente de datos (Internet as Data Source-1aD): http://www.red.es/redes/sala-de-prensa/noti-
cia/el-ontsi-desarrolla-un-proyecto-pionero-sobre-la-viabilidad-de-usar-Internet-

2. Segunlapropia Comision Europea, el valor de la economia de datos de la UE se estimé en 257.000
millones de euros en 2014, es decir, el 1,85% del PIB de la UE. Esto aumentd a 272.000 millones de
euros en 2015, es decir, el 1,87% del PIB de la UE. La misma estimacion prevé que si se establecen las
condiciones politicas y juridicas para la economia de datos en el tiempo, su valor aumentara a
643.000 millones de euros para 2020, lo que representa el 3,17% del PIB total de la UE.

3. Remitase a la Comunicacion de la Comisién Europea titulada “BUILDING A EUROPEAN DATA
ECONOMY" COM (2017) 9 final: https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/towards-thriving-
data-driven-economy
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parametrizada, trazada y cruzada con otras tantas fuentes y elementos infor-
mativos de interés a través de la aplicacion de diversas técnicas y algoritmos,
sometiéndola por consiguiente a un examen y analisis inteligente y, en conclu-
sion, realizando una gestion eficaz de la misma. Y es en este punto en el que las
tecnologias big data aportan soluciones precisas para recabar la mejor informa-
cion disponible en cada momento y para caso sobre cuestiones, situaciones
y sectores de actividad muy concretos.

Por ello, no es de extrafiar gue el big data haya pasado a un primer plano en el
debate mundial por el desarrollo”.

Através del big data se pretende generar nueva informacion que permita tanto a
publicos, como a privados adoptar posicionamientos especificos y depurados
en torno a posibles programas, iniciativas y proyectos que deseen lanzar u acti-
var en un sinfin de campos, como son el sanitario, el medioambiental, el energé-
tico, el industrial, los servicios, el comercial, los sistemas de logistica y de trans-
porte, el desarrollo de las ciudades y demas proyectos inteligentes, etc. Incluso,
el big data podria ofrecer la informacion necesaria de partida para la elaboracion
de las nuevas normas y reglamentaciones que se prevean.

En definitiva, su utilizacion es capaz de impulsar la competitividad, la calidad
y eficacia de los servicios publicos, la reduccion del gasto publico y, en general,
suponer una mejora significativa de la vida de los ciudadanos.

De forma adicional, tampoco se debe olvidar que la generaciéon de esta infor-
macioén igualmente permite, como valor agregado, el desarrollo de otras
tantas oportunidades de negocio e iniciativas empresariales a través de sis-
temas de Reutilizacién de la Informacién asociada al Sector Publico® (RISP)®

4. Resulta de interés conocer las publicaciones y el trabajo de estandarizacion impulsado por la UIT
(Unién Internacional de las Telecomunicaciones): http://www.itu.int/en/ITU-T/techwatch/Pages/
big-data-standards.aspx

5. La actual normativa espafiola de Reutilizacién de la Informacién del Sector Publico que incorpora
las previsiones de la Directiva sobre este tema del afio 2003 puede consultarse a través de
esta URL: https://administracionelectronica.gob.es/pae_Home/pae_Estrategias/pae_Gobierno_
Abierto_Inicio/pae_Reutilizacion_de_la_informacion_en_el_sector_publico.html# WJdgbtLJzIU.
Por otra parte, recientemente, se ha publicado un informe europeo sobre el estado actual de Ia
transposicion por los distintos Estados miembros de la Directiva de Reutilizacion de Informacién por
el Sector Publico: https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/transposition-psi-directive-
state-play-and-discussion-charging-criteria

6. Es interesante conocer las recomendaciones de la AEPD contenidas en el documento titulado
“Orientaciones sobre Proteccién de Datos para la Reutilizacion de la Informacién del Sector publico™
http://www.agpd.es/portalwebAGPD/canaldocumentacion/publicaciones/common/Guias/2016/
Orientaciones_proteccion_datos_Reutilizacion.pdf
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y privado’. Hablamos de las posibilidades relatadas en relacion al llamado “sector
infomediario™®. En estalinea, el preambulo de la Ley 18/2015, de 9 de julio, por la que
se modifica la Ley espariola 37/2007, de 16 de noviembre, sobre Reutilizacion de la
Informacion del Sector Publico (en lo que sigue, Ley 37/2007) reza lo que sigue:

“[...] Enla sociedad, [...] se ha producido una creciente concienciacién
del valor de la informacién publica, y como consecuencia, ha aumen-
tado el interés por la reutilizacién con fines comerciales y no comer-
ciales[...].[...]1a Ley incorpora la obligacion prevista en la Directiva de fo-
mentar el uso de licencias abiertas, de tal forma que las licencias para
la reutilizacién de la informacién del sector publico planteen las mini-
mas restricciones posibles [...]"".

Por este motivo, y siendo plenamente consciente de tales potencialidades'®, asi como
de que la economia de los datos exige un elevado nivel de confianza, es por lo que la
Comision Europea adopto el pasado 10 de enero de 2017 una estratégica comunica-
cién sobre la construccion de la “Economia Europea de Datos” o “Mercado Uni-
codelos Macrodatos ", sobre la base de las conclusiones contenidas en su comuni-
cacion previa del ario 2014 titulada “Hacia una economia de los datos préspera’?”

Asimismo, esta institucion europea ha lanzado en paralelo una consulta publica
sobre el tema gue permanecera abierta hasta el 26 de abril de 2017 para conocer
la opinion y entablar un didlogo abierto con todos los agentes socioecénomicos
y partes interesadas sobre el particular®.

7. Se recomienda consultar los siguientes enlaces web: http://datos.gob.es/ y http://datos.gob.es/es/
noticia/la-accesibilidad-de-la-informacion-en-poder-de-las-administraciones-publicas-conforme-los

8. Puede accederse a mas informacién sobre este sector a través del enlace siguiente: http://www.
red.es/redes/sala-de-prensa/noticia/la-reutilizacion-de-datos-publicos-genera-un-volumen-de-
negocio-proximo-los-5

9. Las referencias en negrita las realiza la autora.

10. Se estima que la economfa de los datos supuso en la Union 272.000 millones de euros en 2015
(crecimiento anual del 5,6 %) y que podria dar empleo a 74 millones de personas para 2020. Remi-
tase al siguiente articulo: http://europa.eu/rapid/press-release_IP-17-5_es.htm

11. El'término “macrodatos” se refiere a una gran cantidad de diferentes tipos de datos producidos a
alta velocidad a partir de un gran nimero de diversos tipos de fuentes. Para manejar los conjuntos de
datos muy variables y en tiempo real de hoy en dia, se necesitan nuevas herramientas y métodos,
como software, algoritmos y procesadores de gran potencia (véase la pag. 5 de la COMUNICACION
DE LA COMISION AL PARLAMENTO EUROPEOQ, AL CONSEJO, AL COMITE ECONOMICO Y SOCIAL
EUROPEO Y AL COMITE DE LAS REGIONES. COM (2014) 442 final: http://ec.europa.eu/transparency/
regdoc/rep/1/2014/ES/1-2014-442-ES-F1-1.Pdf).

12. COMUNICACION DE LA COMISION AL PARLAMENTO EUROPEO, AL CONSEJO, AL COMITE
ECONOMICO Y SOCIAL EUROPEO Y AL COMITE DE LAS REGIONES. COM (2014) 442 final.

13. Acceso al contenido de esta consulta publica: https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/
news/public-consultation-building-european-data-economy
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En ambas comunicaciones los aspectos normativos resultan clave. Entre
otros, destacan los relativos a la privacidad y a la proteccion de los datos
personales, la anonimizacion y la seudonimizacion de los datos, la seguri-
dad/ciberseguridad de la informacioén, |a estandarizacién, |la interoperabi-
lidad, la portabilidad, el acceso y la transferencia de la informacién*, los
aspectos relacionados con los consumidores y la mercadotecnia, la respon-
sabilidad, etc.).

Ello explica la necesidad esbozada por la propia Comision de dotarse de nuevos
enfoques legales que favorezcan la eclosion del “mercado europeo de los da-
tos” —intimamente relacionado con el mercado Unico digita—, al tiempo que
permitan combatir firmemente frente a las restricciones injustificadas a la libre
circulacion de datos a través de las fronteras de los diversos Estados miembros.
O dicho de otro modo, tal y como ha declarado la actual comisaria responsable
de Mercado Interior, Industria, Emprendimiento y Pymes de la UE “[...] en lugar
de construir fronteras digitales debemos centrarnos en construir una
economia de los datos europea plenamente integrada y competitiva dentro
de la economia de los datos mundial [...]"%.

Asimismo, deben considerarse los aspectos éticos concurrentes en lo que
concierne, por ejemplo, a la transparencia de la informacién generada como
consecuencia de procesos big data, asi como al uso y aplicacion concreta de la
misma.Y es que los posibles desequilibrios o desviaciones informativas de partida
que pudieran concurrir podrian conllevar, a su vez, la toma de decisiones poco o
nada adecuadas, éticas, equitativas y/o justas. Estas decisiones, sin lugar a dudas,
pueden igualmente incidir en el devenir de una determinada sociedad, de ciertos
individuos, o de grupos concretos en los que estos se integren. Es evidente que
existe un claro riesgo de que tales decisiones o posicionamientos finales puedan
suponer el trazado de perfiles o de categorias o grupos definidos de ciudadanos/
individuos y ello pueda afectarles juridicamente o a cualquier otro nivel.

Por Ultimo, se destaca que desde finales del afio 2011 se ha venido reforzando la
estrategia para “hacer fructificar los datos de las Administraciones publicas”,
en particular, a través de sendas iniciativas, ya tengan caracter supranacional o
nacional, de datos abiertos'. Como manifesté la propia Comisién Europea, las

14. La amplia utilizacion de datos no personales generados por maguinas puede propiciar grandes
innovaciones, empresas de nueva creacion y nuevos modelos de negocio nacidos en la UE.

15. Puede accederse al contenido de esta declaracion desde este enlace web: http://europa.eu/
rapid/press-release_|IP-17-5_es.htm

16. Esinteresante consultar esta pagina web: https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/european-
legislation-reuse-public-sector-information
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Administraciones publicas europeas tienen una “auténtica mina de oro de
potencial econémico sin aprovechar”, aludiendo a los grandes voliimenes de
informacion recogidos por los numerosos poderes y entidades publicas”.

;Qué papel ostenta el sector publico en relacién al sector
del big data?

Las Administraciones publicas y, en general, el sector publico adquiere un
especial protagonismo en el sector del big data por tres motivos principales,
a saber:

a) Por la posibilidad de que estas entidades “autoexaminen” los grandes volu-
menes de informacion vinculados al legitimo desarrollo de sus funciones y
competencias, fundamentalmente, de forma anonimizada y/o disociada, ex-
trayendo valiosas conclusiones que podrian, a la postre, ayudar a reducir de
forma significativa el gasto publico y a hacerlo mas eficiente, asi como a pla-
nificar y elaborar politicas, normas o planes mas ajustados a las necesidades
o intereses generales. Entre otras iniciativas recientes, por ejemplo, destaca
una propuesta del Gobierno de Espafia para tratar la informacién de los turis-
tas que visitan nuestro pais a partir de los datos asociados al roaming con
apoyo de las operadoras (big data turistico)!®. Desde la perspectiva sanitaria,
el proyecto britanico Care.Data'® representa un auténtico desafio a la gestion
tradicional de la informacién sanitaria en los sistemas publicos de protec-
cién, y que ya comienzan a plantearse igualmente en el marco de sistema
sanitario espariol, al menos, en algunas comunidades auténomas®. Sin duda,
las posibilidades de reutilizacion por terceros de esta informacion también
plantean retos particulares desde la ¢ptica de la privacidad v la seguridad de
los datos personales implicados en este tipo de iniciativas.

b) Porlaposibilidad legal que asimismo ostenta el sector publico de recabary
analizar mas informacion que cualquier otro sector, no solo porque podra

17. Remitase, a modo de ejemplo, a la siguiente URL para ampliar informacion sobre estas materias:
https://ec.europa.eu/digital-single-market/pillar-i-digital-single-market/action-107-proposals-
strengthen-data-industry-europe_

18. De esta noticia se han hecho eco diversos medios de comunicacion social, entre otros: http://
www.eleconomista.es/tecnologia/noticias/8102539/01/17/EI-Big-Data-del-turismo-Gobierno-
y-operadoras-recabaran-datos-de-turistas-a-traves-del-roaming.htmly http://cincodias.com/
cincodias/2017/01/23/empresas/1485197572_288367.html

19. Setrata de uncontrovertido programa de big data sanitario sobre el que se puede recabar mas
informacion a partir de los siguientes enlaces: https://www.england.nhs.uk/ourwork/tsd/care-
data/ y https://ico.org.uk/for-the-public/health/

20. Un ejemplo reciente es el de la Generalitat catalana: http://www.eldiario.es/catalunya/sanitat/
nuevo-Big-Data-sanitario-catalan_0_607189931.htm|
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tratar y analizar de forma inteligente aquella informacion que maneje de
forma directa, en ejercicio de competencias y fines publicos, sino también
porque podria, si asflo planteara, acceder a informacion en manos del sec-
tor privado, bajo determinadas condiciones, para el cumplimiento de fines
estadisticos y de analisis. Asf por ejemplo lo permite y promueve la Disposi-
cion Adicional Cuarta de la Ley espariola 56/2007, de 28 de diciembre, de
Medidas de Impulso de la Sociedad de la Informacion (en adelante, Ley
56/2007)%

21. Segln se establece en la Disposicion Adicional Cuarta de la Ley 57/2006 titulada “Requerimien-

tos de informacioén para fines estadisticos y de analisis”:

“[...]1. La Secretaria de Estado de Telecomunicaciones y para la Sociedad de la Informacién, y los érga-
nos estadisticos de las Comunidades Auténomas con competencias en materia de estadistica, po-
dran requerir de los fabricantes de productos y proveedores de servicios referentes a las Tecnologias
de laInformacién, ala Sociedad de la Informacion, a los contenidos digitales y al entretenimiento digi-
talla informacién necesaria para el ejercicio de sus funciones para fines estadisticos y de andlisis. La
Secretarfa de Estado de Telecomunicaciones y para la Sociedad de la Informacion podra dictar circu-
lares que deberan ser publicadas en el Boletin Oficial del Estado, en las cuales se expondra de forma
detallada y concreta el contenido de la informacién que se vaya a solicitar, especificando de manera
justificada la funcién para cuyo desarrollo es precisa tal informacion y el uso que pretende hacerse de
lamisma. No obstante lo sefialado en el parrafo precedente, el Ministerio de Industria, Turismo y Co-
mercio podréa en todo caso realizar requerimientos de informacién particularizados sin necesidad de
que previamente se dicte una circular de caracter general. La Secretaria de Estado de Telecomunica-
cionesy parala Sociedad de la Informacién podra realizar las inspecciones que considere necesarias
con el fin de confirmar la veracidad de la informacién que en cumplimiento de los citados requeri-
mientos le sea aportada. Los datos e informaciones obtenidos por la Secretaria de Estado de Teleco-
municaciones y para la Sociedad de la Informacién en el desempefio de sus funciones, que tengan
caracter confidencial por tratarse de materias protegidas por el secreto comercial, industrial o esta-
distico, solo podran ser cedidos a la Administracién General del Estado y a las Comunidades Auténo-
mas en el ambito de sus competencias. El personal de dichas Administraciones publicas que tenga
conocimiento de estos datos estara obligado a mantener el debido secreto y sigilo respecto de los
mismos. Las entidades que deben suministrar esos datos e informaciones podran indicar, de forma
justificada, qué parte de los mismos consideran de trascendencia comercial o industrial, cuya difu-
sion podria perjudicarles, a los efectos de que sea declarada su confidencialidad respecto de cuales-
quiera personas o entidades que no sean la propia Secretarfa de Estado de Telecomunicaciones y
parala Sociedad de la Informacion, la Administracién General del Estado o las Comunidades Auténo-
mas, previa la oportuna justificacion. La Secretarfa de Estado de Telecomunicaciones y para la Socie-
dad de la Informacion decidirg, de forma motivada, sobre la informacion que, segun la legislacion vi-
gente, esté exceptuada del secreto comercial o industrial y sobre laamparada por la confidencialidad.

2. Soninfracciones de la obligaciéon de cumplir los requerimientos de informacion establecida en el
apartado anterior las conductas que se tipifican en los apartados siguientes. Las infracciones
establecidas en la presente disposicion adicional se entenderan sin perjuicio de las responsabili-
dades civiles, penales o de otro orden en que puedan incurrir los titulares de las entidades que
desarrollan las actividades a que se refieren.

3. Lasinfracciones administrativas tipificadas en los apartados siguientes se clasifican en muy gra-
ves, graves y leves.

4. Soninfracciones muy graves:

a) Lanegativa reiterada a facilitar a la Secretaria de Estado de Telecomunicaciones y para la So-
ciedad de la Informacion la informacion que se reclame de acuerdo con lo previsto en la pre-
sente Ley.
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En aplicacion de esta norma, la actual Secretarfa de Estado para la Sociedad
de laInformaciény la Agenda Digital, asi como los érganos estadisticos de las
comunidades auténomas con competencias en materia de estadistica po-
dran realizar requerimientos especificos de informacion a los fabricantes de
productos y proveedores de servicios referentes a las tecnologfas de la infor-
macion, a la sociedad de la informacion, a los contenidos digitales y al entrete-
nimiento digital, solicitando la informacion necesaria para el gjercicio de
sus funciones desde la perspectiva estadistica y de andlisis en estas materias,
y que pueden tener caracter general (sector especifico) o particularizados

b) Facilitar intencionadamente a la Secretaria de Estado de Telecomunicaciones y para la Socie-
dad de la Informacién datos falsos.

5. Soninfracciones graves:

Lanegativa expresa afacilitar ala Secretaria de Estado de Telecomunicaciones y para la Sociedad
de la Informacién la informacién que se reclame de acuerdo con lo previsto en la presente Ley.

6. Soninfracciones leves:

No facilitar a la Secretaria de Estado de Telecomunicaciones y para la Sociedad de la Informacion
los datos requeridos o retrasar injustificadamente su aportacion cuando resulte exigible.

7. Por la comision de las infracciones sefialadas en los apartados anteriores, se impondran las si-
guientes sanciones:

a) Por la comision de infracciones muy graves tipificadas en el apartado 4, multa desde 25.000
euros hasta 50.000 euros.

b) Por la comisién de infracciones graves tipificadas en el apartado 5, multa desde 5.000 euros
hasta 25.000 euros.

¢) Por la comision de infracciones leves tipificadas en el apartado 6, multa de hasta 5.000 euros.

Entodo caso, la cuantia de la sancidn que se imponga, dentro de los limites indicados, se gradua-

ré teniendo en cuenta, ademas de lo previsto en el articulo 131.3 de la Ley 30/1992, de 26 de no-

viembre, de Régimen Juridico de las Administraciones publicas y del Procedimiento Administrati-

vo Comun, lo siguiente:

a) Lagravedad de las infracciones cometidas anteriormente por el sujeto al que se sanciona.

b) Larepercusion social de las infracciones.

c) Elbeneficio que haya reportado al infractor el hecho objeto de la infraccion.

d) Eldafio causado.

Las sanciones impuestas por infracciones muy graves podran ser publicadas en el “Boletin Oficial

del Estado” una vez que la resolucion sancionadora tenga caracter firme.

8. La competencia para la imposicién de las sanciones muy graves correspondera al ministro de
Industria, Turismo y Comercio y laimposicion de sanciones graves y leves al secretario de Estado
de Telecomunicaciones y para la Sociedad de la Informacion.

El ejercicio de la potestad sancionadora se sujetara al procedimiento aplicable, con cardcter ge-
neral, ala actuacion de las Administraciones publicas.

9. Las estadisticas publicas que elabore la Secretaria de Estado de Telecomunicaciones y para la
Sociedad de la Informacién relativas a personas fisicas ofrecerén sus datos desagregados por
sexo, considerando, si ello resultase conveniente, otras variables relacionadas con el sexo para
facilitar la evaluacion del impacto de género y la mejora en la efectividad del principio de igualdad
entre mujeres y hombres.

10. En caso de que la informacién recabada en ejercicio de las funciones establecidas en esta dispo-
sicion adicional contuviera datos de caracter personal sera de aplicacién lo dispuesto en la Ley
Orgénica 15/1999, de 13 de diciembre, de Proteccion de Datos de Caréacter Personal y en su nor-
mativa de desarrollo. [...]"
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(empresa/entidad particular). Es mas, incluso se prevé la posibilidad de que
se puedan realizar aguellas inspecciones que se consideren necesarias con el
fin de confirmar la veracidad de la informacién que fuera aportada vy, en su
caso, la posible imposicion de multas econémicas de hasta 50.000 euros en
caso de no atender los citados requerimientos de informacion. Eso sf, se esta-
blecen especificas limitaciones en relacién al acceso a datos o materias pro-
tegidas como consecuencia del secreto comercial, industrial o estadistico. De
igual forma, en el caso de que la informacién recabada en ejercicio de tales
funciones contuviera datos de caracter personal, serfa de aplicacion lo dis-
puesto en la vigente normativa protectora de datos personales.
Curiosamente, esta posibilidad de acceso ala informacién en manos de pri-
vados en atencion a intereses publicos se erige como una de las grandes
propuestas legislativas que plantea la Comision Europea en su ultima co-
municacion relativa al mercado europeo de los datos y en el Documento de
Trabajo que se acompafia a la misma??.

c) Porlaposiblereutilizacion por terceros de la informacion del sector publico,
con el objetivo de propiciar la generacion de nuevos modelos de negocio, la
creacion de empresas y de empleo. Todo ello en coherencia con la normati-
va de reutilizacion que resulte de aplicacion.

Tarifas, precios y tasas publicas asociados a la reutilizacién
de la informacién derivada de procesos big data

Como ya se hacomentado, elimpulso de procesos big data por entidades publicas
propicia la existencia de nueva informacion publica que es susceptible de ser reu-
tilizada por terceros conforme dispone la legislacion aplicable y, ademas de las
ventajas que ello comporta en sf mismo, poder generar recursos e ingresos publi-
cos adicionales que pueden revertir de vuelta en beneficio de la sociedad derivado
del posible establecimiento de tarifas, tasas o precios publicos? por reutilizacion.
Estaposibilidad ya se contempla en el articulo 7 de la Ley 37/2007, pudiendo resul-
tar de obligada aplicacién, por ejemplo, cuando se trata de organismos del sector
publico a los que se exija generar ingresos para cubrir una parte sustancial de sus
costes relativos a la realizacion de sus misiones de servicio publico.

En estos casos, los organismos deberan calcular el precio total conforme a crite-
rios objetivos, transparentes y comprobables, que seran fijados mediante la

22. Véase el Documento titulado “COMMISSION STAFF WORKING DOCUMENT on the free flow of
data and emerging issues of the European data economy Accompanying the document Communi-
cation Building a European data economy (COM (2017) 9 final)" P4g.32 y siguientes.

23. Enestos casos, sera aplicable el régimen juridico correspondiente en estos casos, en particular,
laLey 8/1989, de 13 de abril, de Tasas y Precios Publicos, y demas normativa tributaria concordante.
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normativa que corresponda y podran aplicarse tarifas diferenciadas segun se
trate de reutilizacion con fines comerciales o no comerciales. Ademas, los ingre-
sos totales de estos organismos obtenidos por suministrar documentos y auto-
rizar su reutilizacion durante el ejercicio contable apropiado no deberan superar
el coste de recogida, produccion, reproduccion y difusién, incrementado por un
margen de beneficio razonable de la inversion.

Las Administraciones y organismos del sector publico, en estos casos, vienen
obligados a publicar por medios electrénicos —preferentemente a través de su
respectiva sede electronica—, y siempre que sea posible y apropiado, las tarifas
fijadas para la reutilizacion de documentos que estén en su poder, asi como las
condiciones aplicables y el importe real de los mismos, incluida la base de célcu-
lo utilizada.

Renovarse o morir: los nuevos escenarios exigen
nuevas soluciones juridicas

Proteccién de datos personales y privacidad en la era
del big data

No toda la informacién que circula por la Red tiene caracter personal, es
decir, afecta o se refiere a personas fisicas identificadas o identificables en el
sentido juridico del término?*. Ahora bien, cuando esta tiene caracter perso-
nal, sin duda, resulta de aplicacion la normativa protectora de datos per-
sonales |o que implica ciertas restricciones en el tratamiento de aquella por
afectar al ejercicio de derechos fundamentales (derecho a la proteccion de los
datos personales?®).

Sin embargo, ello no supone que exista una limitacion absoluta al des-
pliegue de las tecnologias big data puesto que, como cualquier otro de-
recho humano, el mismo no tiene caracter absoluto cediendo ante otros
derechos e intereses igualmente protegibles como son, por ejemplo, los de la
libertad de expresion e informacion, el de igualdad y no discriminacion, entre
otros.

24. Vid. articulo 4.1 del REGLAMENTO (UE) 2016/679 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSE-
JO de 27 de abril de 2016 (RGPD): https://www.boe.es/doue/2016/119/L00001-00088.pdf

25. Recogido como tal en el articulo 8 de la Carta Europea de Derechos Fundamentales: http://
www.europarl.europa.eu/charter/pdf/text_es.pdf
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Del mismo modo, la privacidad, sobre todo, en lo concierne a las comunicacio-
nes electronicas, tampoco puede suponer un freno a lainnovacion, la competen-
cia®®y al crecimiento econdémico, erigiéndose el principio a la libre circulacién de
los datos en uno de los principios rectores incluidos tanto en el nuevo Reglamen-
to General europeo de Proteccién de Datos (RGPD)?, como en la Directiva
2002/58/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 12 de julio de 2002 rela-
tiva al tratamiento de los datos personales y a la proteccion de la intimidad en el
sector de las comunicaciones electréonicas (Directiva sobre la Privacidad y las
Comunicaciones Electrénicas)?®y en su reciente propuesta de revision®.

Por lo tanto, la clave esta en balancear innovacion, competencia y proteccion
de los derechos de las personas. En este ambito, resulta muy interesante bu-
cear entre la doctrina y textos emanados tanto del Supervisor Europeo de Pro-
teccion de Datos (EDPS), como del Grupo de Trabajo del Articulo 29 (GT29)* en
torno ala construccién doctrinal del concepto del big data protection®.

En tal sentido, al hilo de tales documentos y, en particular, de la Opinién EDPS
872016, sobre una aplicacién coherente de los derechos fundamentales en la
era del big data®, resulta de interés esbozar las siguientes premisas, a saber:

26. Es muy interesante en este punto consultar este texto de la OECD: http://www.oecd.org/daf/
competition/big-data-bringing-competition-policy-to-the-digital-era.htm

27. Documento normativo accesible desde la siguiente URL: https://www.boe.es/doue/2016/119/
LO0001-00088.pdf. Asi conforme establece su Considerando 6: “[...] La rapida evolucion tecnoldgi-
cay la globalizacion han planteado nuevos retos para la proteccién de los datos personales. La mag-
nitud de la recogida y del intercambio de datos personales ha aumentado de manera significativa. La
tecnologfa permite que tanto las empresas privadas como las autoridades publicas utilicen datos
personales en una escala sin precedentes a la hora de realizar sus actividades. Las personas fisicas
difunden un volumen cada vez mayor de informacién personal a escala mundial. La tecnologia ha
transformado tanto la economia como la vida social, y ha de facilitar ain méas la libre circulacion de
datos personales dentro de la Unidn y la transferencia a terceros paises y organizaciones internacio-
nales, garantizando al mismo tiempo un elevado nivel de proteccion de los datos personales [...]".
28. Documento accesible desde la url: https://www.boe.es/doue/2002/201/L00037-00047.pdf
29. Texto accesible desde el siguiente enlace web: https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/
news/proposal-regulation-privacy-and-electronic-communications

30. Que pueden consultarse a través del siguiente enlace web: http://ec.europa.eu/justice/da-
ta-protection/article-29/documentation/opinion-recommendation/index_en.htm vy http://ec.euro-
pa.eu/justice/data-protection/article-29/documentation/opinion-recommendation/files/2014/
wp221_en.pdf

31. Resulta de interés consultar esta URL: https://secure.edps.europa.eu/EDPSWEB/edps/cache/
offonce/Consultation/big_data

32. Documento accesible desde este enlace web: https://secure.edps.europa.eu/EDPSWEB/web-
dav/site/mySite/shared/Documents/EDPS/Events/16-09-23_BigData_opinion_EN.pdf. EI mismo
parte de una opinién preliminar, también del propio Supervisor Europeo de Proteccion de datos del
affo  2014: https://secure.edps.europa.eu/EDPSWEB/webdav/site/mySite/shared/Documents/
Consultation/Opinions/2014/14-03-26_competitition_law_big_data_EN.pdf
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) La proteccién de los datos personales no supone un obstaculo para el
desarrollo de proyectos big data, pero debe tenerse muy en cuenta®3; es
necesario contextualizar y relativizar la proteccion de los datos personales y
la privacidad por relacion a la proteccion de otros derechos igualmente pro-
tegibles para evitar desequilibrios y la posible conculcacion de los mismos.

) Eltratamiento de los datos personales objeto de proyectos big data debe
fundamentarse en soélidas bases legitimas: la privacidad es un parametro
que debe formar parte de la calidad de los servicios y productos ofrecidos a
terceros, lo que se refuerza a la vista del nuevo principio de privacidad desde el
disefio contenido en el RGPD. Por lo tanto, cuando se ofrecen servicios “gratis”
aterceros a cambio de sus datos, como una férmula de rapido acceso al com-
bustible que propulsa el big data, se deberfa considerar el anterior principio,
por aplicacién de la normativa actual, asi como justificar su legitimo tratamien-
to (consentimiento del interesado, ley aplicable, interés legitimo, etc.).

) La evaluacién del impacto en la proteccion de los datos personales en
proyectos big data: el articulo 35 del RGPD plantea que cuando sea proba-
ble que un tipo de tratamiento, en particular si utiliza nuevas tecnologfas que
por su naturaleza, alcance, contexto o fines entrafie un alto riesgo para los
derechos y libertades de las personas fisicas, el responsable del tratamiento
(ya sea publico o privado) debe realizar, antes del tratamiento proyectado,
una evaluacion del impacto de las operaciones de tratamiento en la protec-
cion de datos personales (EIPD). Ahora bien, matiza que si sera necesario
realizar esta EIPD en los casos de:

a) evaluacion sistematica y exhaustiva de aspectos personales de personas
fisicas que se base en un tratamiento automatizado, como la elaboracion
de perfiles, y sobre cuya base se tomen decisiones que produzcan efectos
juridicos para las personas fisicas o que les afecten significativamente de
modo similar;

b) tratamiento a gran escala de las categorias especiales de datos a que se
refiere el articulo 9, apartado 1, o de los datos personales relativos a con-
denas e infracciones penales a que se refiere el articulo 10, u;

c) observacion sistematica a gran escala de una zona de acceso publico.

Del mismo modo, la autoridad de control que corresponda podra prever y publi-
car unalista de los tipos de operaciones de tratamiento que requieran una EIPD.

33. Aestos efectos puede resultar interesante consultar la nueva Guia de Buenas Practicas en Protec-
cion de Datos para Proyectos Big Data, editada por la Agencia Espafiola de Protecciéon de Datos (AEPD)
e Isms Forum Spain, del que la autora es co-redactora: https://www.agpd.es/portalwebAGPD/canal-
documentacion/publicaciones/common/Guias/2017/Guia_Big_Data_AEPD-ISMS_Forum.pdf
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A estos efectos, la aplicacion de tecnologias big data aconseja la realizacion de
este tipo de evaluaciones de riesgo e impacto previas al tratamiento de datos
que se pretenda. Un buen punto de partida desde la perspectiva practica es
considerar las orientaciones y pautas claras propuestas por la Guia de Buenas
Practicas paralarealizacion de EIPD publicada por la Agencia Espafiola de Pro-
teccion de Datos (AEPD)*,

)} No basta con aplicar la ley, se debe adoptar una actitud y politica res-
ponsable: si bien la normativa aplicable, sobre todo a nivel europeo®, ha
propiciado una garantia uniforme de los derechos a la proteccion de datos
y ala privacidad en toda la Unién Europea (UE), en consonancia con la ac-
tual revision de la normativa europea de consumo®®, resulta igualmente ne-
cesario que los agentes de tratamiento de la informacion adopten una es-
pecial actitud responsable y diligente en este ambito en cumplimiento del
llamado “principio de accountability” Eso se traduce en la necesidad de que
demuestren que han acometido los pasos y actuaciones concretas para el
adecuado cumplimiento normativo en estos casos (compliance). En este
ambito, por ejemplo, la adopcién y/o la adhesidn por los mismos a especifi-
cos Codigos de Buenas Practicas o de Conducta en Proteccion de Datos
dirigidos a proyectos de big data® es una buena opcién desde la perspecti-
va del compliance y de la minimizacion de los riesgos existentes y de la po-
sible responsabilidad legal que pudiera concurrir seglin los casos®.

} Reutilizacién de datos personales disociados: cuando se trata de proyectos
de big data que conciernan a datos de caracter personal, desde la perspectiva

34. Publicacion accesible desde esta URL: http://www.agpd.es/portalwebAGPD/canaldocumentacion/
publicaciones/common/Guias/Guia_EIPD.pdf

35. Destacan en este dmbito, el Reglamento europeo General de Proteccion de Datos y la
Directiva ePrivacy: https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/online-privacy, http://ec.
europa.eu/justice/data-protection/reform/index_en.htm y https://ec.europa.eu/digital-single-
market/en/proposal-eprivacy-regulation

36. Para mayor informacién, puede consultar estos enlaces dispuestos a continuacion: http://
ec.europa.eu/consumers/consumer_rights/index_en.htmy http://ec.europa.eu/consumers/consumer_
rights/rights-contracts/directive/index_en.htm

37. Recientemente, la Asociacién Espafiola de Fomento de la Seguridad de la Informacién (ISMS
Forum Spain) https://www.ismsforum.es/iniciativas/index.php?idcategoria=4 ha presentado en el
X Foro de la Privacidad que organiza, el primer Cédigo de Buenas Practicas en materia de Proteccion
de Datos para Proyectos de Big Data. Un documento orientador elaborado por diversos expertos y
académicos, en estrecha colaboraciéon con la AEPD y que se pretende se convierta en el primer
codigo de conducta espafiol aprobado por esta autoridad de control: http://www.expansion.com/
juridico/actualidad-tendencias/2017/02/01/58922b5f46163f63308b4597.html

38. La adhesién a Cédigos de Conducta en los términos descritos por el RGPD puede considerarse
una circunstancia atenuante desde la perspectiva de las infracciones y sanciones aplicables en ma-
teria de proteccion de datos personales (véase el Considerando 148 del RGPD): https://www.boe.
es/doue/2016/119/L.00001-00088.pdf
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de su posible reutilizacion, se deben aplicar las técnicas adecuadas a fin de
garantizar la irreversibilidad de los procesos de anonimizacion y la correcta di-
sociacion de la informacion.

Teniendo en cuenta la importanciay, a veces, la dificultad de aplicar de forma co-
rrecta las actuales técnicas de anonimizacion de datos personales es por lo que la
AEPD ha publicado recientemente orientaciones sobre cémo desarrollar con cier-
tas garantias legales y técnicas tales procesos®, las cuales estan a su vez en con-
sonancia con los trabajos previos del GT29, en concreto, con lo dispuesto por el
Dictamen 5/2014 sobre las técnicas de anonimizacion®® de datos personales®.

Lo anterior no es baladf puesto que, segun se desprende de la normativa aplica-
ble, los principios de proteccion de datos no deben aplicarse a la informacion
andnima, es decir, a la informacién que no guarda relacién con una persona fisi-
ca identificada o identificable, ni a los datos convertidos en andnimos de forma
que el interesado no sea identificable o deje de serlo*.

El principio de la libre circulacién de los datos como criterio
interpretativo basico

Con caracter adicional a lo indicado, se debe partir del hecho de que el “principio
de lalibre circulacion de los datos” en el seno de la Unidn es uno de los principa-
les pilares sobre el que se sostiene el Mercado Unico Digital (Digital Single

39. El documento digital relativo a tales orientaciones es directamente accesible desde este enlace
web que se indica a continuacién: http://www.agpd.es/portalwebAGPD/canaldocumentacion/
publicaciones/common/Guias/2016/Orientaciones_y_garantias_Anonimizacion.pdf

40. El Grupo de Trabajo reconoce el valor potencial de la anonimizacién, en particular como estrategia
para permitir alas personas y la sociedad en su conjunto beneficiarse de los “datos abiertos” al mismo
tiempo que se mitigan los riesgos para los interesados, apuntando a la aleatorizacién y la generaliza-
cién como las principales técnicas de anonimizacion sin que estas tengan caracter exclusivo mu exclu-
yente (la normano impone ninguna técnica concreta en este &mbito). En todo caso, laidea subyacente
es que el resultado de la anonimizacion, entendida esta como una técnica aplicada a los datos perso-
nales, debe ser, de acuerdo con el actual estado de la tecnologia, tan permanente como el borrado. En
otras palabras: debe garantizarse que es imposible tratar los datos personales o su posible reversibili-
dad a estos efectos. Y es que la anonimizacion puede definirse como el resultado de un tratamiento de
datos personales realizado para impedir de formairreversible laidentificacion del interesado .De forma
adicional, también apunta a que sabiendo que la anonimizacion y la reidentificacion son campos de
investigacion activos en los que se publican con regularidad nuevos descubrimientos, es por lo que re-
comienda que los procesos de anonimizacion no se contemplen como un procedimiento esporadico,
animando a los responsables a evaluar regularmente los riesgos de reidentificacién existentes en este
ambito.

41. Este Dictamen puede consultarse a través de esta URL: http://ec.europa.eu/justice/data-
protection/article-29/documentation/opinion-recommendation/files/2014/wp216_es.pdf

42. Aside claro se prevé en el Considerando 26 del RGPD.
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Market (DSM)), por lo que se deberfan remover los obstaculos que impiden la
misma, en especial, los de tipo legal, y es que resulta habitual que las divergen-
cias en el nivel de proteccion de los derechos y libertades de las personas fsicas,
en particular respecto al derecho a la proteccién de los datos de caracter perso-
nal, o las medidas e iniciativas publicas tendentes a la localizacion territorial y/o
geografica de cierta informacion, constrifien o pueden impedir injustificada-
mente la eclosion del nuevo mercado de datos europeo no permitiendo el libre
flujo informativo a nivel europeo®.

Este principio es aplicable tanto si la informacion tiene cardcter personal como
sinolotiene, de hecho, el RGPD enlo relativo a los datos de caracter personal se
refiere al mismo tanto en su propio titulo*, como en diferentes apartados de
esta norma en los siguientes términos, a saber:

- “[...] Considerando 6: La rapida evolucion tecnoldgica y la globaliza-
cion han planteado nuevos retos para la proteccion de los datos perso-
nales. La magnitud de la recogida y del intercambio de datos personales
ha aumentado de manera significativa. La tecnologia permite que tanto
las empresas privadas como las autoridades publicas utilicen datos per-
sonales en una escala sin precedentes a la hora de realizar sus activida-
des. Las personas fisicas difunden un volumen cada vez mayor de infor-
macion personal a escala mundial. La tecnologfa ha transformado tanto
la economia como la vida social, y ha de facilitar ain mas la libre circula-
cion de datos personales dentro de la Unidn y la transferencia a terceros
paises y organizaciones internacionales, garantizando al mismo tiempo
un elevado nivel de proteccion de los datos personales. [...]"%.

- “[...] Considerando 9: “[...] Las diferencias en el nivel de proteccién de
los derechosy libertades de las personas fisicas, en particular del derecho
a la proteccidén de los datos de caracter personal, en lo que respecta al
tratamiento de dichos datos en los Estados miembros pueden impedir la
libre circulacion de los datos de caracter personal en la Unién. Estas dife-
rencias pueden constituir, por lo tanto, un obstaculo al ejercicio de las ac-
tividades econdmicas a nivel de la Unién, falsear la competencia e impedir

43. Lo que ha determinado, entre otros motivos, la necesidad de dotar de una mayor uniformidad a
los criterios legales aplicados por los distintos Estados miembros de la Union a través de Reglamen-
tos de directa aplicacion como ocurre, por ejemplo, con el RGPD.

44, REGLAMENTO (UE) 2016/679 DEL PARLAMENTO EUROPEQ Y DEL CONSEJO, de 27 de abril de
2016, relativo a la proteccion de las personas fisicas en lo que respecta al tratamiento de datos per-
sonalesy a la libre circulacién de estos datos.

45, El subrayado lo realiza la autora.
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que las autoridades cumplan las funciones que les incumben en virtud del
Derecho de la Unién. [...]".

="[...] Considerando 13. “[...] El buen funcionamiento del mercado interior
exige que la libre circulacion de los datos personales en la Unién no sea res-
tringida ni prohibida por motivos relacionados con la proteccién de las per-
sonas fisicas en lo que respecta al tratamiento de datos personales [...]*".

“[...] Articulo 1.3 RGPD: “[...] La libre circulacién de los datos personales
en la Unién no podra ser restringida ni prohibida por motivos relacionados
con la proteccion de las personas fisicas en lo que respecta al tratamiento
de datos personales. [...]*"

“[...] Articulo 51.1 RGPD: “[...] Cada Estado miembro establecerad que sea
responsabilidad de una o varias autoridades publicas independientes
(enadelante ‘autoridad de control’) supervisar la aplicacion del presente
Reglamento, con el fin de proteger los derechos vy las libertades funda-
mentales de las personas fisicas en lo que respecta al tratamiento y de
facilitar la libre circulacion de datos personales en la Union. [...]%°"

El libre flujo de la informacion en la UE también requiere el reforzamiento del
caracter interoperable de los sistemas de informacion, asi como de las medidas
de seguridad que resulten de aplicacion, lo que ha provocado la reciente aproba-
cion de importantes normas a tal fin como es la Directiva (UE) 2016/1148 del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 6 de julio de 2016 relativa a las medidas
destinadas a garantizar un elevado nivel comun de seguridad de las redes y sis-
temas de informacién en la Unién (Directiva NIS)%C,

Mas alla de la privacidad: otras posibles limitaciones al libre
acceso y transferencia de los datos

No solo la normativa protectora de datos personales puede plantear concretos
limites al libre acceso y a la circulacion de los datos, también la normativa pro-
tectora de los derechos de propiedad intelectual e industrial determina ciertas
restricciones atal acceso y transferencia.

46. El subrayado lo formula la autora.

47. El subrayado lo realiza la autora.

48. El subrayado lo realiza la autora.

49, El subrayado lo formula la autora.

50. Se puede acceder al texto integro de esta Directiva a través del enlace web dispuesto a continua-
cion: https://www.boe.es/doue/2016/194/L.00001-00030. pdf
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De igual forma, garantizar los secretos comerciales y el know-how empresarial
puede justificar limitaciones especificas al libre acceso y a la circulacion de cierta
informacidén. Al respecto, asi parece corroborarlo la reciente Directiva (UE)
2016/943 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 8 de junio de 2016, relativa a
la proteccion de los conocimientos técnicos vy la informacion empresarial no divul-
gados (secretos comerciales) contra su obtencion, utilizacion y revelacion ilicitas®.

Consideraciones juridicas adicionales de interés

Sin perjuicio de lo apuntado con anterioridad, parece de interés abordar otras
cuestiones que se estan planteando por la Comisiéon Europea en estos momen-
tos através de las comunicaciones anteriormente sefialadas, esto es:

El nuevo "derecho del productor de los datos”

Se esboza el posible reconocimiento de un nuevo “derecho del productor de da-
tos", es decir, el derecho a utilizar y autorizar el uso de datos no personales o
anonimos por parte del propietario o usuario a largo plazo del dispositivo. Este
enfoque plantea la posibilidad de que los usuarios utilicen sus datos y contribu-
yan asi al desblogueo de datos generados por maquinas en un ecosistema mar-
cado por el “Internet de las cosas” (loT)" y donde estas tendran que comuni-
carse de forma inexorable entre las mismas. Todo ello al objeto de mejorar Ia
negociabilidad de los datos no personales o anénimos de la maquina como un
bien econdmico.

Dicho derecho podria calificarse jurfdicamente, segun indica la Comisién, como
un derecho de propiedad que comprenderia el derecho exclusivo a utilizar deter-
minados datos y el derecho a conceder posibles licencias de uso. Alternativa-
mente, en lugar de disefiar este derecho de productor de datos como un dere-
cho real, se plantea concebirlo como un conjunto de derechos puramente
defensivos.

Sin embargo, habria que clarificar de forma transparente las posibles excepcio-
nes aplicables al ejercicio de este derecho. A modo de ejemplo, los organismos
del sector publico podrian esgrimir un interés legitimo en obtener acceso a de-
terminados datos como los estadisticos o de analisis. Ademas, en consonancia
con la politica de la Comisién en materia de ciencia abierta y acceso abierto,
podria igualmente considerarse una excepcion gue garantice el acceso a datos
privados pertinentes para los cientificos que realizan investigaciones entera-
mente o mayoritariamente financiadas con recursos publicos.

51. Texto normativo accesible desde esta URL: https://www.boe.es/doue/2016/157/1.00001-00018.pdf
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La prevision de un nuevo regimen de licencias para los datos
generados por maquina

Esta posibilidad se prevé respecto a aquellos datos que tengan el caracter de
anoénimos, generandose un escenario potencialmente basado en ciertos princi-
pios clave, tales como términos justos, razonables y no discriminatorios (FRAND),
para que los titulares de datos, como fabricantes, proveedores de servicios u
otras partes para facilitar el acceso a los datos que detenten contra una posible
retribucion previa la anonimizacion de los mismos. Podria preverse la considera-
cion de diferentes regimenes de acceso para diferentes sectores y/o modelos de
negocio a fin de tener en cuenta las especificidades de cada sector.

El lanzamiento de mecanismos de incentivacion a las empresas

y otras entidades para la comparticion de datos

Todo ello a fin de favorecer el acceso y la comparticién a la informacién que de-
tenten con pleno respeto a los derechos que pudieran concurrir en cada caso.

La prevision de instrumentos regulatorios que favorezcan

la portabilidad de los datos

En particular, en relacién a aquellos gue no tengan caracter personal, dado que
los datos de caracter personal ya cuentan con un marco juridico propio y dife-
renciado, al menos en Europa, a través del articulo 20 del RGPD. Se trataria de
plantear un régimen juridico de portabilidad similar al de los datos de caracter
personal pero para datos gue no tengan este caracter y en el que las cuestiones
de estandarizacion e interoperabilidad de los sistemas y procesos adquieren
una especial relevancia.

En todo caso, la Comisién prevé consultar a todas las partes y agentes interesa-
dos sobre estos temas a fin de recabar su opinién acerca del funcionamiento de
los mercados de datos por sectores y, de esta forma, explorar las posibles y me-
jores alternativas.

Conclusiones finales

Como se comprueba, cuando se habla de big data, son diversos los retos y desa-
fios legales que se plantean en la actualidad. Desde la perspectiva europea, la
Comisiény el Parlamento Europeo son especialmente conscientes de la necesi-
dad de analizar y remover los obstaculos juridicos que frenen el pleno desarrollo
de la nueva economia de datos ya que, hacer lo contrario, afectaria gravemente
ala posicion de la UE en el contexto de la economia mundial de los datos y, por
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consiguiente, al crecimiento econémico y social de esta region en comparacion
con otras, principalmente, con los EE. UU.

Por lo tanto, las instituciones de la Unién estan abocadas a la promulgacion de nor-
mas eficaces respecto a la proteccion de los datos personales y la seguridad de la
informacion y de las redes que la canalizan fomentando, al mismo tiempo, el libre
acceso y la circulacion de los datos. En otras palabras, deben focalizar sus esfuer-
Z0s en la aprobacion de normas que contemplen la debida proteccion de todos los
derechos e intereses en juego y que, asimismo, incluyan mecanismos correctores
ante las posibles desviaciones que pudieran producirse en este ambito.

El big data para el sector publico —al igual que para el privado— ofrece posibili-
dades inmensas de actuacion y de aplicacion practica en ejercicio y en coheren-
cia con las competencias publicas que concurran en cada caso. Ahora bien, es
muy importante conocer la normativa aplicable, segin el tipo de informacién de
que se trate, e igualmente adoptar aquellos criterios y protocolos de cumpli-
miento que resulten pertinentes.

En orden a facilitar el cumplimiento de la normativa aplicable en este ambito,
resultaria de interés que el sector publico pudiera promover Cédigos de Conduc-
ta propios en materia de Proteccién de Datos para Proyectos Big Data que se
pudieran ajustar a sus especificas particularidades juridicas y que también
atiendan a los procesos de reutilizacion de la informacion bajo su poder que de-
ben igualmente promover de conformidad con la vigente legislacion.
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Capitulo 6
Ciberseqguridad y big data

ENRIQUE AVILA*

El ciberespacio ya es la parte mas importante de nuestras vidas. En las socieda-
des avanzadas del siglo XXI, la interaccion entre el mundo fisico y el mundo vir-
tual es evidente. No obstante lo antedicho, la linea divisoria entre ambos domi-
nios es muy brumosa para la mayoria de la poblacion.

Hacemos uso de la tecnologia y nos beneficiamos de la misma pero no tenemos
un conocimiento profundo de qué es lo que, en realidad, estamos haciendo con
ella. Nos solventa problemas, de hecho, el grado de evolucion al que hemos lle-
gado en las sociedades avanzadas no seria posible, en ningtin modo, sin la exis-
tencia del ciberespacio. Todo ello lo sabemos, lo hemos leido en multitud de oca-
siones desdediversas fuentes.Nos bombardeanadiario conesteincontrovertible
hecho... Nos INFOXICAN...

La integracion entre el mundo virtual es, cada minuto que pasa, cada algoritmo
gue es desarrollado y, sin ser nosotros conscientes, implantado en un sistema o
servicio para que tome decisiones, en tiempo real, sobre nuestra existencia fisi-
ca, mas estrecha.

El dominio de ciberespacio, con la eclosion de las nuevas tecnologias, pero no
esas gue pensamos sino las que no son tan evidentes en nuestro entorno. Se
esta desarrollando a una velocidad sin precedentes y generando condiciones
para que el ser humano viva un momento disruptivo en su propia evolucion
COMO especie.

Muchos de los conflictos que sufrimos en la actualidad, si son analizados desde
una perspectiva multidimensional, de forma epistemoldgica, vienen inducidos por
la resistencia de grandes grupos sociales a integrarse en un mundo globalizado,
complejo, dependiente de latecnologiay en el que en ninglin caso es evidente qué
grupos toman decisiones sobre el mismo o qué érganos de gobernanzay toma de

* Licenciado en Derecho y director del Centro Nacional de Excelencia en Ciberseguridad de Es-
pana.
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decisién se encuentran preparados o dominan el devenir de estas sociedades
fuertemente tecnologizadas...

El reto al gue nos enfrentamos como especie es, como podemos observar, in-
menso.

El modelo conceptual que aun manejamos, en el mundo de la ciberseguridad,
bajo nuestro punto de vista, es completamente erroneo. Aun estamos anclados
al ordenador personal. Cuando hablamos de nuestro terminal de datos movil
aun nos referimos a él como nuestro teléfono. El uso de esta terminologia, que
no hace sino hacer referencia al modelo de conocimiento subyacente, implica
gue estamos cometiendo un grave error de apreciacion al evaluar el riesgo.
Nuestro perimetro clasico de seguridad, completamente estatico, ha desapare-
cido como por ensalmo.

Pero es que el problema conceptual es aun mayor si nos detenemos a reflexio-
nar en profundidad sobre este asunto. Aun personalizamos nuestros dispositi-
vos interconectados. Los referenciamos a un determinado ser humano. Usamos
expresiones tales como “nuestro ordenador”, “nuestro teléfono maovil”, “nuestro
reloj inteligente”...

Estadistica

Volumen

Aprendizaje
automatico

Computacion

paralela
Sistema de toma Minerfa ¢ o
de decisiones de + dgﬂlgz ZJ;[?S
datos
Recuperacién de
informacién

Visualizacion

Velocidad
de andlisis,
explotacion
y decision

Procesamiento de
base de datos

Inteligencia
artificial

Fuente: INCIBE.
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Siendo cierto que estos dispositivos tienen capacidad de computo y de almace-
namiento y gue se encuentran conectados a la Red, no son ya sino una infinite-
simal minoria de los dispositivos conectados. Y en franco decrecimiento. Las
nuevas “Redes SCADA" conformadas en el “Internet de las cosas” que, basica-
mente, lo seran TODO, se configuran como la principal fuente de informacion
con la que hemos de enfrentarnos en los préximos afios. Configuran ya un in-
menso “BIG DATA" no comparable con el que explotdbamos hace no mas de
cinco afios. Generador de riesgos y amenazas y, cémo no, de enormes oportu-
nidades de negocio si es que somos capaces de embridar tan ingente cantidad
de informacion tanto desde el punto de vista técnico como desde el aun mas
importante, punto de vista legal ya que, reconozcamoslo, no somos capaces de
hacer prospectiva de las consecuencias que tendran para los ciudadanos el tra-
tamiento masivo de la informacion obtenida de tan variopintas fuentes.

Los modelos productivos y de distribucion de servicios y de mercancias estan
mutando. La introduccién de la inteligencia artificial en todos los procesos in-
volucrados abre una nueva dimension en el uso de los datos vy su explotacion
con fines diversos.

Tal y como expone Rifkin en su obra La sociedad de coste marginal cero, al
reintroducir en la ecuacion productiva el concepto de “procomun colaborati-
vo", a partir del cual edifica un nuevo modelo social y econémico basado en el
incontrovertible hecho de que la mayoria de los productos y servicios termina-
ran considerandose commodities y el coste marginal de su produccion y distri-
bucién tendera a cero, minimizando los beneficios obtenidos y, con ello, rom-
piendo el modelo clasico de generacion de valor proveniente de la primera 'y
segunda revolucién industrial, induce, decimos, con este nuevo modelo con-
ceptual, la necesidad de modificar varios modelos que considerabamos como
“ciertos”y no sujetos a discusion.

La denominada “transformacion digital” de nuestras sociedades supone un ver-
dadero cambio de paradigma en los modelos clasicos que solo ha sido posible
gracias al uso masivo de la tecnologfia. Esta transformacion supone poner de
manifiesto la necesidad de generar nuevas conceptualizaciones que impactan
de lleno en el plano de la ciberseguridad. Un término que, rapidamente, ha sido
superado por el que, bajo mi punto de vista, es mucho mas adecuado: el de ciber-
inteligencia.

¢Por qué ciberinteligencia? Porque en el dominio del ciberespacio el concepto de
seguridad clasico se desvanece en un océano de complejidad. La norma moral

103 <



‘ #+ Manual sobre utilidades del big data para bienes publicos

del mundo fisico. El bieny el mal, esos escurridizos conceptos, devienen, en
el ciberespacio, en oportunas interpretaciones de una serie de hechos fuer-
temente mediatizados por cuestiones de plazo, resiliencia y continua revi-
sion de objetivos. Y no es que en el mundo fisico no deban aplicarse similares
criterios. La necesidad, por ejemplo, de reevaluacion de las politicas publi-
cas se ha demostrado como un arma necesaria para evitar ineficacias (no
confundamos un objetivo con un criterio, que seria el de eficiencia. Las poli-
ticas publicas han de ser siempre eficaces y pretender, en la medida de lo
posible, la eficiencia, es decir, conseguir los objetivos prefijados al menor
coste posible pero nunca renunciar a la consecucion de los objetivos prefija-
dos). El problema afiadido, en el dominio del ciberespacio, son los tiempos
de respuesta. Nuestro cerebro, caracterizado por sus capacidades de com-
putacién masivamente paralela a baja frecuencia, ha competido con ventaja,
hasta el momento, con sistemas de alta frecuencia de procesamiento pero
de baja paralelizacion. Es una ventaja que el ser humano va perdiendo poco
apocoy que, ademas, en el ciberespacio, deviene, en muchas ocasiones, en
irrelevante.

El ciberespacio necesita decisiones rapidas y, en la mayorfa de los casos, au-
tomatizando la respuesta frente a determinadas condiciones. Asi es el com-
portamiento de los algoritmos. Y son estos los que, en definitiva, gobiernan la
mayoria de las decisiones del ciberespacio.

A partir de este hecho, desde nuestro punto de vista incontestable, aparece un
nuevo horizonte de sucesos con el que, desde el punto de vista de la ciberse-
guridad (mejor ciberinteligencia), hemos de lidiar: £Como protegemos toda la
cadena de produccién y tratamiento de informacién de este dominio?

Generemos unaimagen mental del sistema en su conjunto. Partamos desde la
capa de perimetro mas exterior: los sensores. No se limitan a su labor de sen-
sorizacion sino que, en la mayoria de los casos, disponen de capacidad de
computo auténoma y de capacidad de almacenamiento. (Como podemos
proteger de forma eficaz los trillones de sensores que van a ser puestos en
funcionamiento en los proximos meses o afios? Cada uno de ellos con un sis-
tema operativo y unas aplicaciones que han sido creados en funcion del bene-
ficio econdmico inmediato y no como una pieza de un enorme puzle de segu-
ridadenelquetodaslas piezas se encuentran, de algin modo, interconectadas
en una red neuronal-fractal.
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Tecnologia de la Operacién (TO)
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Elaboracién: INCIBE.

¢Coémo haremos para parchear todos estos dispositivos de perimetro en caso de
que se produzca un incidente de seguridad que les afecte? Y, volvemos a reiterar,
no pensemos en estos dispositivos como asociados a una determinada persona.
Se trata de inmensas redes SCADA que estan ofreciendo una mirfada de infor-
macion a un gigantesco BIGDATA del que es posible extraer conocimiento e inte-
ligencia ilimitados.

Relacionado con la anterior aseveracion, creo que ya todos somos conscientes
de que el registro de toda esta informacion, en nuestras sociedades avanzadas,
supone un riesgo para estas mismas sociedades por la acumulacion de poder y
la fuerte tendencia hacia la conformacion de oligopolios que adquieren mas po-
der aun que la mayoria de los Estados actualmente existentes.

Subamos un peldafio en nuestro analisis. Hemos dejado atras el nivel de senso-
rizacion y entramos en el mundo del analisis local de los datos obtenidos. Este
analisis serala base sobre el que los algoritmos de gobierno de las infraestructu-
ras criticas, que son las que nos proveen de servicios esenciales, tomaran las
decisiones mas cercanas a los usuarios de las mismas. La masiva ingesta de
datos en un big data centralizado tiene un Iimite a su crecimiento. Por ello, no
todos los datos son subidos a este sino que muchos de ellos son analizados en
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anillos exteriores. Sera este analisis el que, para ser consolidado en entidades de
mayor nivel de decision (también algoritmica), llegaran al big data central.

El escenario es, como podemos observar, complejo. El perimetro de seguridad
expuesto, aterradoramente amplio. La mayoria del mismo, ademas, inaccesible
por la inteligencia humana.

Si, citando a INCIBE, recordamos el concepto basico de las 4 uves del big data:

Volumen: la cantidad de datos a analizar es elevada.
Variedad: las fuentes de informacion no tienen conexion entre ellas y presen-
tan los datos de forma desestructurada.

) \Velocidad: el tiempo entre la recogida de la informacion, su procesado y la
toma de decisiones debe ser minimo.

) \Veracidad: tanto los datos obtenidos como su posterior tratamiento deben
ser veraces para no alterar la toma de decisiones.

Y que estos parametros también son aplicables a los entornos industriales, po-
dremos imaginar que, en los antedichos entornos, tanto la velocidad como la
veracidad se configuran como fundamentales. Tanto una como otra habran de
ser gestionadas a través de algoritmos avanzados dejando para el operador hu-
mano una actividad residual no de ultima decisién sino, probablemente, de para-
da del sistema. Una especie de “dispositivo del hombre muerto” que Unicamente
tendria entre sus funciones la de tener la actividad de un algoritmo que, por mala
implementacién o por “hackeo”, por ejemplo, deja de cumplir su funcién correc-
tamente, poniendo en riesgo la actividad del propio sistema.
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Capitulo 7

Aspectos a tener en cuenta a nivel
organizativo

MIGUEL QUINTANILLA®

La gestion publica de sistemas big data

Segln los investigadores del MIT, McAfee y Brynjolfsson, las organizaciones que
desean obtener un beneficio de la implantacion de soluciones de big data deben
gestionar el cambio de forma efectiva en los siguientes cinco aspectos criticos:

) Elliderazgo. L.as Administraciones publicas que destaquen por el uso de so-

luciones big data no lo haran simplemente porgue tengan mas o mejores da-
tos, sino porque hayan sido capaces de crear equipos bien liderados que se
plantearan las preguntas correctas, fijaran objetivos y definirdn métricas. Las
soluciones big data no van a sustituir bajo ningln concepto la necesidad de
disponer de lideres con talento, creatividad y vision en las organizaciones pu-
blicas. Las Administraciones mas eficientes seran aquellas que hayan conta-
do con el liderazgo suficiente para afrontar con éxito la implantacion de solu-
ciones big data.

El talento. La aparicion de las nuevas soluciones big data lleva aparejada no
solo la aparicion de nuevas tecnologias de gestion y de analitica de datos, sino
también el nacimiento de nuevas profesiones y roles dentro de las organizacio-
nes. Acaso existian hace 20 arios chief data officer (CDO)!, analistas de big data,
responsables de SEM y SEO o cientificos de datos. Un informe de la consultora
McKinsey alerta sobre la escasez de profesionales con estos perfiles y de la
necesidad creciente de su reclutamiento en las organizaciones. Es este rol, el
del cientifico de datos, el que va a resultar clave para que las Administraciones
publicas puedan desarrollar con éxito sus iniciativas de big data.

La tecnologia. Las herramientas adquiridas para desarrollar una estrategia
basada en la explotacion de grandes volumenes de datos deben cumplir
con el modelo 4V (volumen, variedad, velocidad y veracidad). Deben estar

* Ingeniero de Telecomunicaciones, Executive MBA.

1. Un chief data officer (CDO) es un director corporativo responsable de la gobernanza y utilizacion
de la informacion, entendida esta como un activo de la organizacion, por medio de su procesado,
analisis, minerfa y otros procesos. Los CDOs reportan generalmente al director general de la organi-
zacion (CEO).
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preparadas para gestionar grandes volumenes de datos, soportar distintos
formatos y protocolos de acceso a la informacion, gestionar los datos a
gran velocidad y disponer de mecanismos que permitan descartar datos
aparentemente incorrectos. Para hacer frente a estos nuevos retos ha apa-
recido, en el sector de las bases de datos, nuevas arquitecturas basadas en
esquemas no relacionales, mucho mas adecuadas para gestionar grandes
volumenes de datos con agilidad.

) La toma de decisiones. El primer paso para tomar decisiones acertadas es
hacernos las preguntas adecuadas, es decir, definir la pregunta a la que quere-
mos dar respuesta con precision. El siguiente paso es identificar las fuentes de
informacion que pueden contribuir a responder esa pregunta, sean internas o
externas (hay que tener siempre presente que existen grandes volumenes de
datos publicos no explotados). Por Ultimo, definir los modelos de analisis de
esos volumenes de datos que generan respuestas sencillas a la pregunta ini-
cial. En muchos casos, el resultado puede ser incluso binario (bien o mal).

) La cultura. La implantacién de soluciones big data en una organizacion pu-
blica precisa de un cambio cultural profundo. Debe imponerse una cultura
analitica, basada en la utilizacion de indicadores, orientada al resultado y a la
mejora continua de los procesos. Esta cultura de organizacion es el sustrato
optimo para poder afrontar innovaciones basadas en la utilizacion de solucio-
nes de big data.

No cabe duda de que las decisiones controladas por datos son mejores. La uti-
lizacion de tecnologfa big data en las Administraciones publicas va a facilitar a
los gestores publicos decidir sobre la base de la evidencia en lugar de tener que
seguir su intuiciéon. Por ese motivo, se considera que el principal potencial de la
tecnologia big data es su capacidad para revolucionar la gestion del sector pu-
blico.

Retos organizativos a la implantacion de big data

La gestion de los datos en una organizacién publica es un reto horizontal de la
organizacion, que no implica necesariamente un reto tecnoldgico. Es un error
muy habitual vincular aspectos como la modernizacion, la innovacion o la ges-
tion de datos con el area de tecnologia, cuando el mayor reto en la implantacién
de soluciones para la modernizacién de una organizacion publica es la gestion
del cambio, la innovacién puede estar referida a procesos y en la gestion de da-
tos son mas importantes las preguntas que nos hacemos que las respuestas a
las que llegamos.
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Es decir, el gobierno de los datos requiere de una vision transversal de la organi-
zacion, de la definicién de politicas de adquisicion, transporte y almacenamiento
de datos y debe estar fuertemente acoplada con el contexto estratégico de la
organizacion. Por lo tanto, el responsable de esta tarea debe tener dependencia
directa del presidente de la organizacion.

Las principales fuentes de riesgo, que suponen retos a la implantacién de solu-
ciones big data, son la falta de confianza, la incertidumbre acerca de su potencial
real, la aparicion de errores en la analitica y la escasez de talento. A continuacion,
se analiza en detalle cada uno de estos retos organizativos.

) La falta de confianza es un factor que puede cambiar la situacion actual en
términos de acceso y uso de informacién, hay una creciente conciencia de las
personas sobre los datos que son recolectados acerca de todos los aspectos
de sus vidas y la gente podria empezar a ser mas sensible sobre su privaci-
dad en el mundo electrénico. Adicionalmente, las practicas de algunas orga-
nizaciones publicas, que han sido reveladas recientemente, como las de la
Agencia Nacional de Seguridad de Estados Unidos y otros escandalos simila-
res, contribuyen a esta falta de confianza.

) Lanovedad de big data crea incertidumbre sobre el potencial real de sus apli-
caciones (por ejemplo, algunos conjuntos de datos son considerados “anoni-
mizados” porgue no contienen datos personales, pero no hay garantia de que
la identidad de las personas no pueda ser revelada a partir de una combina-
cion de varios conjuntos de datos “anonimizados”). Igualmente, dado que big
data puede habilitar el descubrimiento de hechos o relaciones en diversidad
de situaciones, no esta claro hasta qué punto esto puede incluir, por ejemplo,
el descubrimiento de informacion sensible para la seguridad nacional o la vio-
lacion de la privacidad a través del uso de datos que no son compartidos por
las personas de manera intencional. Laincertidumbre relacionada con la falta
de confianzay los usos impredecibles de los datos generan un grupo de ries-
gos que pueden afectar la evolucion del aprovechamiento de big data. Algu-
nos supuestos de Gartner plantean que, para el afio 2020, las empresas y
gobiernos van a fracasar en la proteccion de informacion sensible y van a ga-
rantizar el acceso publico a la misma.

)} Elmaluso de la analitica, como origen de riesgo en la explotacion de big data,
no se limita al uso con intenciones criminales, sino que también incluye inter-
pretaciones y decisiones erradas cuando no son considerados algunos ele-
mentos (por ejemplo, datos generados de manera activa como el caso de
crowdsourcing, blogs, foros en periddicos digitales y redes sociales pueden
contener informacion falsa y pueden ser afectados por contenidos virales).
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En el mismo sentido, World Economic Forum menciona que los datos basa-
dos en teléfonos maéviles no siempre son confiables para individualizar com-
portamientos porgue algunas veces las tarjetas SIM son usadas por varias
personas y una persona puede usar mas de una tarjeta SIM.

)} Lafalta de talento humano capacitado podria llevar a errores de analisis sur-
gidos de pasar por alto la diferencia entre percepciones y hechos o la selec-
cion inadecuada de muestras. Otro factor que podria producir errores de uso
de big data es la falsa ilusion de que una enorme cantidad de datos es garan-
tia para controlar sistemas complejos; en ese sentido, la falla en los modelos
analiticos usados por los bancos y agencias calificadoras, que eran alimenta-
dos con grandes volumenes de datos, fue una de las causas de la crisis finan-
cierade 2008.

Factor humano y resistencia

¢Cuadl es el papel de las personas en todo esto? ¢Codmo influye su predisposicion
afavor o en contra de contribuir al avance del big data? Los hechos demuestran
gue hay motivos para desconfiar a la hora de proporcionar datos a terceros. A
pesar de ello se da la paradoja de que esta desconfianza resulta aligerarse cuan-
do al usuario le interesa mucho acceder a una tecnologia concreta o por el efec-
to de arrastre de la masa. Es el caso, como hemos visto, de las redes sociales o
de los servicios de telefonia movil.

Es importante que tengamos presente que las personas tienen un doble impacto
sobre el desarrollo de soluciones big data. Por un lado, porque son los impulsores,
disefiadores y ejecutores de las iniciativas big data, por otro lado, porque intervie-
nen en algiin momento de la definicion, grabacion o acceso a las fuentes de datos
seleccionadas. Este doble rol requiere un andlisis del factor humano desde dos
perspectivas totalmente distintas, en primer lugar, desde un punto de vista de las
capacidades, en segundo lugar, desde un punto de vista de los intereses.

La disponibilidad de talento humano, con conocimiento y actitudes especificas,
es identificada como una condicién clave para el aprovechamiento de big data,
en organizaciones publicas como privadas. Es posible identificar tres niveles de
caracterizacion de este requerimiento:

) Parala operacién de datos se requieren conocimiento en desarrollo, imple-

mentacion y mantenimiento de herramientas de software y hardware usadas
para big data incluyendo la gestién de clusteres para manejo de volumen,
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velocidad y variedad de datos, asi como “bodegas” de datos légicas y herra-
mientas como Hadoop. Generalmente, las Administraciones publicas que no
disponen de este conocimiento lo externalizan.

) Para el analisis de datos se requiere conocimiento en estadistica, machine
learning y ciencia de los datos; por ejemplo, se necesitan personas que mane-
jen la correlacion como concepto estadistico usado para analisis predictivo y
gue tengan conocimientos actualizados que van mas alla de técnicas de esta-
distica clasica para asegurar un adecuado tratamiento de nuevas tipologias de
datos. Ademas de eso, dichas personas deben tener conocimiento de la estra-
tegia global de la organizacion y una mentalidad orientada hacia los datos.

)} Para el uso de datos se requiere también mentalidad orientada hacia los
datos enlos niveles de toma de decisiones lo cual implica conciencia del valor
de los datos como un activo organizacional valioso y curiosidad intelectual
orientada a cerrar los vacios de informacion con el uso de herramientas inno-
vadoras.

Analizado el factor humano desde el punto de vista de las capacidades, llega el
momento de poner el foco en los intereses. Especialmente aquellos que pueden
poner en riesgo el éxito en la implantacion de tecnologia big data, que se funda-
mentan generalmente en miedos, y que se pueden resumir en:

)} Miedo al mayor control y fiscalizacion de las funciones. Es especialmente ha-
bitual que cuando el origen de los datos con el que queremos dar respuesta a
las preguntas iniciales es el mismo que el de las preguntas tengamos que re-
currir a personal de ese departamento, area o institucion para poder acceder
a la informacion. Cuando el trabajador percibe que del acceso y posterior
analisis de los datos que va a facilitar va a suponer un mayor control de su
trabajo o unafiscalizacion mas exhaustiva de sus funciones existe un elevado
riesgo de que no facilite dicha informacion o de que trate de manipularla a su
interés antes de dar acceso a ella.

)} Miedo a la pérdida de poder. Es habitual encontrar en organizaciones publi-
cas y privadas personas que ostentan poder, no por lo que saben hacer, sino
por la informacion que custodian (por no decir, retienen contra su voluntad)
y laimportancia de esta para la organizacion. Mantienen y perpettan silos de
informacion, porque de eso depende su poder en la organizacion. Este tipo de
riesgos es el que mayor impacto puede causar en laimplantacién de tecnolo-
gia big data, ya que generalmente las personas que secuestran datos en una
organizacion son plenamente conscientes de ello, y cualquier intento por de-
volver esainformacion a la organizacion va a contar con todo tipo de resisten-
cias por su parte, resistencias que dificilmente se superan con pedagogia.
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) Miedo ala pérdida de funciones. Es muy habitual también que algunos traba-
jadores perciban las soluciones big data como una automatizacion de funcio-
nes que hasta ese momento venian desarrollando personas (en ocasiones
incluso muchas personas). Es cierto que en algunas ocasiones la implanta-
cion de tecnologia big data puede suponer una menor carga de trabajo en
determinadas posiciones, en estos casos es especialmente relevante haber
disefiado un plan de transicion, en el que queden perfectamente delimitadas
las tareas de cada puesto antes y después de laimplantacion de la tecnologia
big data. Plan que debe ser compartido con todas las personas alcanzadas
por el proyecto, para que visualicen de antemano cémo sera su transicion
hacia el nuevo contexto tecnoldgico.

Habilidades y recursos

Las iniciativas de big data pueden ser decepcionantes cuando las organizacio-
nes carecen de las habilidades y capacidades adecuadas. Como se menciond
anteriormente, el valor de big data esta muy relacionado con la analitica y algu-
nas técnicas y tecnologias que soportan la analitica son originarias de otros
campos de estudio, diferentes a las TIC, como estadistica, matematicas aplica-
das, economiay genética. En este escenario, el talento humano surge como una
restriccion de gran relevancia para el aprovechamiento de big data en diferentes
niveles organizacionales.

Enelnivel directivo, se requiere conocimiento practico y habilidad para consumir
informacion, lo cual significa que sean personas capaces de hacer las preguntas
correctas, analizar, interpretar y cuestionar los resultados con una vision critica
para tomar las decisiones apropiadas. Asimismo los gerentes requieren mejorar
su habilidad para identificar qué informacién estéd haciendo falta y cémo se
puede conseguir. Sin embargo, la situacién parece ser distinta en las organiza-
ciones, una encuesta realizada por Gartner entre 720 directivos de diferentes
sectores (incluyendo al gobierno) en Norteamérica, Europa, Medio Oriente, Afri-
ca, Asia Pacifico y Latinoamérica muestra que el 56% de ellos consideran un
gran reto saber qué fuentes de datos analizar y qué problemas de negocio se
pueden resolver con big data.

Ademas de la carencia de habilidades para el consumo de informacion, el nivel
directivo podria presentar limitaciones que son mas actitudinales y culturales.
Dichas limitaciones podrian resumirse como una mentalidad poco orientada ha-
cialos datos, esta es mencionada como un factor clave para el aprovechamiento
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de big data y podria ser entendida como la comprension de los beneficios de la
toma de decisiones basada en datos. Esta restriccion también esta relacionada
con la consideracion de que el fendmeno de big data esta cambiando la idea de
“trabajar con lo que tenemos” y crea escenarios para “trabajar con lo que poda-
mos conseguir/encontrar”. En esos nuevos escenarios se requieren personas
con pensamiento creativo y curiosidad intelectual. Con respecto a la carencia de
esta mentalidad y del liderazgo necesario para iniciativas de big data, destaca la
realidad de que algunos ejecutivos estan mas acostumbrados a sustentar sus
decisiones mas en su experiencia e instinto que en datos.

En el nivel analitico de las organizaciones, se requieren personas con capacida-
des técnicas en estadistica y machine learning. Ellas deberian estar capacitadas
para analizar grandes volumenes de datos y generar conocimiento de negocio.
En este nivel, también es importante contar con personas que tengan conoci-
miento practico y que tengan la habilidad de consumir informacion que es re-
querida por el nivel directivo.

En el nivel operativo y de soporte, se requieren profesionales dedicados a desa-
rrollar, implementar y mantener hardware y software requerido para el uso de big
data. Aqul se esperan algunos cambios (por ejemplo, los expertos en infraes-
tructura Tl necesitan cambiar su foco del volumen y la velocidad hacia la gestion
e integracion de gran variedad de fuentes de datos). Adicionalmente, algunas
técnicas y tecnologias requieren ser implementadas por expertos. Los lideres de
analitica en grandes organizaciones publicas exitosas contribuyen a la identifica-
cion de retos relacionados con el uso de datos. Surgen para cubrir la necesidad
de contar con “traductores”, personas cuyo talento haga de puente entre disci-
plinas como TI, ciencias de los datos, analitica y el ambiente del negocio en el
que trabajan.

Serequieren tresroles clave; el primero es el estratega de los datos que combina
conocimiento en Tl y experiencia en la toma de decisiones del negocio, este rol
deberia ser quien defina requerimientos de datos para generar valor con analiti-
ca. El segundo rol es el cientifico de datos, una combinacion de vasta experiencia
en analitica y conocimiento en TlI; este rol deberia ser el que desarrolle modelos
y algoritmos de analisis de datos. El tercer rol es el consultor de analitica, una
combinacion de conocimiento practico del negocio y experiencia en analitica;
este rol deberia contribuir a la formulacion estratégica de iniciativas de big data.
Ademas de estos, algunos autores consideran la necesidad de nuevos roles
como el chief data officer o el chief analytics officer, asf como el estratega de la
informacion o el gerente de productos de informacion.
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En el mismo sentido, otros autores consideran la interdisciplinariedad como un
reto para la conformacion de equipos de big data. Con respecto ala interdisciplina-
riedad, ademas de los datos, este fendmeno involucra el uso creativo de varios ti-
pos de conocimiento humano, como pueden ser la sicologfa del comportamiento,
la antropologia social, la analitica del comportamiento vy la lingUistica cuando el
objetivo es hacer andlisis de sentimientos a través de datos de redes sociales.
Esos conocimientos sumados a habilidades “suaves” como comunicacion, cola-
boracidn, liderazgo y pasion por los datos son especialmente relevantes.

Otro aspecto a tener en cuenta en la evaluacién de restricciones relacionadas
con el talento humano es que tener personas con conocimiento profundo en
estadistica, matematicas aplicadas y ciencia de los datos puede llevar mucho
mas tiempo que crear conciencia sobre el valor de los datos o mejorar el cono-
cimiento en operacion de tecnologias. Debido a esto, se prevé una carencia de
talento humano para iniciativas de big data a nivel global y para todos los secto-
res. Adicionalmente, World Economic Forum plantea que la gente con esas ca-
pacidades podria estar mas interesada en usar su conocimiento para sus pro-
pias iniciativas de emprendimiento en vez de trabajar para organizaciones
publicas o privadas.

La sostenibilidad de las soluciones big data

Como ya se ha mencionado anteriormente, el primer paso que debemos dar
para disefiar una solucion basada en big data es hacernos las preguntas a las
gue gueremos dar respuesta. Y esas preguntas deben estar, I6gicamente, alinea-
das con los objetivos estratégicos de la organizacion. El sector publico, a diferen-
cia del sector privado, no tiene una cuenta de resultados, no debe dar rentabili-
dad econdmica a sus accionistas, no tiene, en definitiva, animo de lucro. Pero eso
no significa que no deba velar por la eficiencia y calidad en sus operaciones, no
solo en los servicios publicos que presta, sino también en su propio funciona-
miento interno.

Lairrupcion de nuevas herramientas de comunicacion social, la tendencia global
alaimplantacion de soluciones smarty, en general, el desarrollo exponencial de
la sociedad de la informacion y de las infraestructuras de telecomunicaciones
(que son las autopistas para que toda esa informacion viaje, casi, en tiempo real)
hacen que el volumen de datos que se esta generando crezca de forma exponen-
cial. A modo de ejemplo, el volumen de datos generados se ha duplicado en
los ultimos dos afios, es decir, hemos generado tantos datos los ultimos dos
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afos como en todos los afios anteriores. Existe una extraordinaria oportunidad
de mejora en el sector publico por medio de la introduccién de soluciones basa-
das en big data, especialmente en la gestion de servicios publicos como el trans-
porte de pasajeros, la gestion del trafico, la recogida de residuos solidos, la ges-
tion de las emergencias, la sanidad o la educacion.

Para asegurar la sostenibilidad de las soluciones big data a implantar, las
Administraciones publicas tienen la responsabilidad de asegurar un equili-
brio coste-beneficio. Es decir, el coste de adquirir los datos, transportarlos, al-
macenarlos y procesarlos hasta generar informacion que repercuta en una me-
jor prestacion de los servicios publicos no puede ser superior al beneficio que
reporta dicha informacion. El beneficio puede (y debe) ser medido en multiples
dimensiones, pero si queremos asegurar la sostenibilidad del sistema a largo
plazo, debera ser traducido a unidades econdmicas para asegurar gue el impac-
to econémico que genera es superior a los costes que introduce, incluso con
margen suficiente como para asegurar la amortizacion de la inversion inicial en
un plazo razonable (5 afios es el plazo estandar).

A modo de ejemplo, les citaré la implantacion de la plataforma de inteligencia
turfstica de Las Palmas de Gran Canaria, que analiza, a partir de los datos de una
entidad financiera y de un operador de telecomunicaciones, el comportamiento
de los turistas y sus patrones de gasto, por pafses de origen, puntos de entrada
a la ciudad, sexo y edad. El objetivo de esa plataforma no es otro que el de
entender mejor esos patrones de comportamiento con el objetivo de dise-
fiar acciones de promocion turistica que contribuyan al aumento de la fac-
turacién anual por turismo de la ciudad. En ninglin caso, el coste de adquisi-
cion, transporte, almacenamiento y procesamiento de los datos que nutren la
plataforma puede superar el incremento anual de facturacion vinculada al turis-
Mo, en ese caso estariamos poniendo en serio riesgo la sostenibilidad del pro-
yecto.

Otro elemento que impacta directamente en la sostenibilidad de una solucion
big data es el grado de automatizacion, especialmente en los procesos de adqui-
siciony tratamiento de los datos. En la medida en que alguno de estos procesos
requiera intervencion humana, el riesgo para que el sistema se degrade o quede
en desuso se dispara. La adquisicion del dato debe estar automatizada, puede
ser un sensor, un sistema de informacion de la organizacion, el ciudadano u otra
administracion, y la conexiéon con el sistema de big data debe ser directa,
mediante acceso directo a la fuente del dato (conexién a base de datos, inter-
cambio de ficheros, servicios web...). Es habitual encontrar en el sector publico
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iniciativas de big data que se lanzan, con gran impulso inicial, pero que a los po-
cos afios han caldo en el olvido, especialmente como consecuencia de la no au-
tomatizacién en la adquisicion de los datos.

Gestién urbana basada en big data

Las ciudades generan mucha informacion de diferente naturaleza, mucha mas
de lo que cualquier ser humano o sistema informatico es capaz de analizar. Cada
dia se producen 2,5 quintillones de datos y solamente el 5% de estos datos estan
estructurados.

Disponen de tres fuentes principales de informacion urbana: datos generados
por sensores de varios tipos, datos de informes accesibles en plataformas de
acceso abierto y redes sociales. Por lo general, cada organismo ha sufrido una
evolucion sustancial en la cantidad de datos que procesa a diario, pero esta evo-
lucién se ha producido bajo el modelo de “silo”, o que quiere decir que es capaz
de integrar y gestionar mas informacion en sus sistemas, pero de forma aislada
con respecto al resto de sistemas del organismo, ciudad o regién. En la actuali-
dad, las ciudades que estan aprovechando la potencia del big data estan traba-
jando para construir sistemas que logren integrar o conectar todos los sistemas
de registro de datos de los que se dispone.

Algunos de los ejemplos de como las ciudades explotan los datos para otorgar
valor afladido a su gestion y ademas mejor atencion al ciudadano son:

) Mapas de salud por zona o barrio, donde puede acceder a informacion sobre
las enfermedades, ratios de nacimiento y muertes.

)} Mapasdeenergia, donde consultar el nivel de consumo de energia por barrio,
con la intencion de ayudar a los vecinos a comparar entre barrios afines y
consensuar mejoras 0 consejos rapidos para ahorrar energia.

)} Mapas de construccion de blogues, donde consultar el avance del desarrollo
urbanistico y las zonas que estan siendo construidas o derribadas. Informa-
cion muy Util para gestionar alquileres o arranques de nuevos Negocios.

)} Mapa de cierre y acceso a escuelas publicas, donde los padres pueden con-
sultar qué escuela esta cerrando o a punto de cerrar y cudles son las alterna-
tivas cerca de la zona.

Otras tareas que llevan a cabo las ciudades aprovechandose del estudio de da-
tos masivos son:
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) Eficienciay atencion ciudadana. Por ejemplo, se estan cruzando los datos
municipales de contabilidad, asistencia a eventos y equipamientos urbanos
con informacion de sensores que instalamos para medir la humedad, el tra-
fico, la densidad de poblacion, la climatologia, etc., para hacer un uso mas
eficiente de los sistemas de riego, de la gestion de residuos y del transporte
publico o para facilitar la organizacion de eventos. O se estan comenzando
a conectar los indicadores y sensores de los diferentes cuerpos de seguri-
dad para generar un mapa global de situacién donde se reflejan alertas o
avisos con diagndésticos producidos por algoritmos que integran datos de
sensores de toda la ciudad, como preparacion de la poblacién en nucleos
muy poblados, frente a grandes contingencias, como pueden ser terremo-
tos, maremotos o grandes tormentas.

) Seguridad. El gobierno de Estados Unidos, por ejemplo, ha creado un Cen-
tro de Excelencia en NYC que es capaz de gestionar miles de fuentes de in-
formacion dispersa, habilitar la conexion a diferentes redes y subredes de
datos de forma transparente para el operador del Centro de Mando y Con-
trol (camaras de vigilancia, semaforos, sistemas industriales, sensores de
humedad, sensores de presencia, sistema de deteccién de intrusos, siste-
mas de seguridad de acceso, moviles, ordenadores, etc.) y aportar senso-
res virtuales que proporcionan nuevos tipos de informacioén, todo compar-
tido en tiempo real.

) Gestidn de eventos. A través del registro de transacciones de tarjetas de
crédito en los comercios de la ciudad, el big data proporciona recomen-
daciones objetivas del impacto econdmico de la celebracion de un even-
to. Gracias a esta informacién, no solo puede identificar qué evento gene-
ra mas ingresos, sino que, ademas, puede producir informacion sobre
como se comportan los visitantes en relacién con los comercios de la
zona, identificando las areas mas activas y las mas afectadas econémi-
camente.

) Trafico. Las ciudades son conscientes de la velocidad del crecimiento de-
mografico y, por consiguiente, del aumento en el uso del transporte para
moverse por la ciudad y entre ciudades. Esto contribuye a que los vehicu-
los sean una de las principales fuentes de contaminacién urbana (las emi-
siones de gases de efecto invernadero, la calidad del aire local y el ruido),
que afecta directamente a la salud de los ciudadanos y a su bienestar. El
objetivo es la busqueda de un transporte urbano sostenible con el medio
ambiente, garantizando al mismo tiempo la competitividad, y abordar las
preocupaciones sociales, como son los problemas de salud o las necesi-
dades de las personas con movilidad reducida. Todo ello es un desafio
comuny urgente de las principales ciudades de Europa.
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Riesgos del uso de fuentes de datos *“sociales”

Big data promete el acceso a cantidades ingentes de informacion en tiempo real
de fuentes publicas y privadas que deberfan permitir una mejor comprension en
las preferencias de comportamiento, las opciones politicas y los métodos parala
mejora de los servicios publicos. El sector privado lleva afios sacando partido a
las soluciones big data, especialmente en el campo del marketing. En el sector
publico las Administraciones son menos sensibles y agiles en sus interacciones
entiempo real, y no estan sacando provecho auin a esta tecnologfa, por lo que su
potencial de aplicacién es, si cabe, mayor. Se trata de comprender mejor a su
“cliente’, el ciudadano.

Sin embargo, se plantean varias preocupaciones importantes con respecto a de-
pender de grandes volumenes de datos como una herramienta de decision y
formulacion de politicas publicas. Mientras que en teorfa las soluciones big data
son exhaustivas y completas, en la practica, la version actual de algunas solucio-
nes big data tiene caracteristicas que hacen que los gestores publicos y los aca-
démicos se mantengan reticentes. En primer lugar, una parte de lo que conside-
ramos big data es realmente data exhaust, es decir, los datos recogidos para
fines distintos de las operaciones del sector publico. Los conjuntos de datos ac-
cesibles publicamente a partir de redes sociales como Facebook o Twitter fueron
disefiados por razones puramente técnicas. El grado de acierto con el que estas
fuentes de datos pueden dar respuesta a preguntas relativas al sector publico es
absolutamente residual. El uso de fuentes de datos para propdsitos para los
que no fueron concebidas puede generar resultados impredecibles. Unbuen
ejemplo es el intento de Google de predecir la gripe en base a los términos de
busqueda.

Ensegundo lugar, hay cuestiones éticas que pueden surgir cuando se utilizan los
datos que fueron captados como un subproducto de la interaccion de los ciuda-
danos entre s o con una cuenta de medios de comunicacion social de una Admi-
nistracion publica. Los ciudadanos no son capaces de comprender o controlar
como se usa su informacion y no han dado su consentimiento para el almacena-
miento y reutilizacién de sus datos. En este punto resulta esencial asegurar el
anonimato en los datos, es decir, la informacion debe agregarse hasta tal punto
gue no sea posible identificar un indicador concreto con una persona especifica.
Una regla no escrita es que cualquier conjunto de datos debe contener, al me-
nos, diez muestras para unos criterios de filtrado definidos. No deberia ser posi-
ble obtener grupos de muestras inferiores a diez con ninguna combinacion de
filtros, en ese caso el sistema no deberia devolver el dato.
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Por ultimo, el big data que proviene de herramientas de comunicacion social re-
presenta solo al sector de poblacién de las personas que en algin momento han
tenido actividad en esa herramienta social. Sabemos que ciertos segmentos de
la sociedad optan por una vida online (mediante el uso de las redes sociales o los
dispositivos conectados a lared), otros optan por una vida offline (a sabiendas o
sin ser conscientes), y otros simplemente no tienen los recursos para poder de-
cidir. La poblacion de Internet en este aspecto es relevante. Por ejemplo, las Ad-
ministraciones publicas tienden a utilizar los datos de Twitter por la sencillez de
suAPI, que permite larecogida de datos, pero rara vez tienen en cuenta que esos
usuarios de Twitter no son representativos de la poblacion general.

Enresumen, queda claro el inmenso potencial del big data a partir de fuentes de
comunicacion social y su utilidad para el sector publico, pero es importante te-
ner presente que esos datos deben ser enriquecidos de manera eficaz con otros
datos recopilados por la propia Administracion para poder aportar valor ala me-
jor gestion publica. Cada vez mas, los gestores publicos deben saber coémo
recoger, gestionar y analizar grandes volimenes de datos, pero al mismo
tiempo deben estar plenamente familiarizados con las limitaciones y su po-
tencial de uso indebido.
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Capitulo 8

Innovacion basada en ciencia de datos,
modelos y tecnologias

Dieco May*, FRans VAN DUNNE**

Introduccién

En la Ultima década se fue haciendo cada vez factible obtener valor de los datos
ya gue era mas barato generarlos, almacenarlos y procesarlos. Hace solo veinte
afios (1996) se hizo mas rentable guardar los datos en computadoras que en
papel (Morris y Truskowski, 2003). Las grandes empresas de tecnologia estan
creando importantes ventajas competitivas a través del uso intensivo de datos.
Los gobiernos estan abriendo datasets relevantes que los desarrolladores y las
empresas utilizan cada vez mas. Y hay cada vez mas soluciones y plataformas
para procesar y crear valor a partir de los datos.

Las oportunidades de innovacion a través de los datos se hacen cada vez mas
claras y los modelos, frameworks y practicas van madurando en tanto estos se
aplican a empresas de distintos tamafios en diferentes segmentos de mercado.

Esta tendencia que comenzd con las grandes empresas de tecnologia como
Google, Facebook, Twitter, AirBnB (por nombrar algunas) esta llegando ya a
otros niveles de empresas y en los proximos diez afios sera masivo. Todas las
organizaciones contaran con infraestructura y tecnologia para recolectar y al-
macenar datos, y deberan entender y aplicar ciencia de datos para sacar prove-
cho de forma adecuada.

Ademas de nuevas oportunidades, este desarrollo también presenta nuevas ne-
cesidades ya que va a requerir profesionales que a todos niveles, desde los mas
técnicos hasta gerentes vy lideres, puedan no solo entender el valor de los datos
sino también interpretar los resultados y saber como actuar de acuerdo con los
Mismos.

* Cofundador de ixpantia (Ciencia de Datos) y de Junar (Datos Abiertos). MBA por el MIT Sloan
School of Management.
** Cofundador de ixpantia. PhD en Biologfa de la Universidad de Amsterdam.
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El objetivo de este capitulo es cubrir algunos de estos aspectos basicos so-
bre infraestructura y ciencia de datos. Los temas que se abordaran son los
siguientes:

)} Modelos generales sobre innovacion basada en datos.
El ciclo de innovacién en ciencia de datos y un modelo que describe puntos
de entrada.

)} Unmodelo para caracterizar los datos y seguin esto definir como afrontar dis-
tintos tipos de problemas y preguntas en ciencia de datos.

) Algunos comentarios acerca de plataformas, tecnologias y herramientas.

Este capitulo debiera dar una buena introduccion a la tematica y ofrecer algunas
herramientas para aquellas organizaciones que estan buscando desarrollar ini-
ciativas de innovacion basada en datos, asi como también a profesionales que
estan interesados en esta tematica.

Dos aproximaciones a la innovacién basada en datos

Cada vez es méas facil guardar mayores volumenes de datos y hacerlos dispo-
nibles de formas adecuadas para que estos puedan transformarse en infor-
macion relevante. Pero también es cierto que con el mayor volumen de datos
existentes el analisis de los mismos se hace mas complejo y es importante
encontrar las formas adecuadas para generar dicha innovacion a partir de los
datos.

En esta seccion hablaremos de dos grandes paradigmas a considerar a la hora
de evaluar alternativas de innovacion en base a datos. Las mismas son:

1. Innovacion hacia fuera de la organizacion o alineada con el movimiento de
datos abiertos.

2. Innovacién hacia dentro de la organizacion o alineada con la analitica, big
datay ciencia de datos.

Imagen 1. Modelos de innovacion

Hacia adentro Hacia afuera
Ciencia Datos
de datos abiertos

> 122



Capitulo 8. Innovaciéon basada en ciencia de datos, modelos y tecnologias N ‘

Hacia afuera, innovacién basada en datos abiertos

La innovaciéon basada en datos abiertos se ve en general en el sector. En estos
casos, los gobiernos (nacionales, regionales o municipales) abren datos a través
de portales con la motivacion de generar: transparencia, colaboracion, partici-
pacion, eficiencias e innovacion.

Los gobiernos cuentan con muchos datos valiosos que podrian generar un alto im-
pacto para los ciudadanos. Por otro lado, estos datos que tienen los gobiernos son
recolectados y mantenidos gracias a los impuestos que paga la ciudadania, por lo
cual se considera que estos datos deberian estar disponibles de manera abierta,
siempre gue no se comprometa la privacidad o seguridad de los individuos.

Imagen 2. Etapas open data

Open Data: innovacion abierta
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El paradigma de colaboracién e innovacion en estos casos es simple: los gobier-
nos tienen los datos, los ciudadanos y el sector privado en general pueden con-
tribuir a generar soluciones innovadoras estos datos. Y estas soluciones pueden
suponer unimpacto directo en la ciudadania (apps, nuevos servicios) y en el go-
bierno (apps, mayor eficiencia), o contribuir al desarrollo de nuevas empresas o
alamejora de productos que tal vez mas indirectamente impactan positivamen-
te ala sociedad.

Para implementar estos programas se suelen seguir los siguientes pasos:

1.  Mapeo de los datos. Tipicamente existe una unidad (tecnologias de la in-
formacién o desarrollo econdmico por dar un par de ejemplos) con la res-
ponsabilidad de realizar esta apertura de datos en el gobierno. Esta unidad
trabaja con el resto de la organizacion para entender cuales son los con-
juntos de datos que los diferentes departamentos generan y mantienen.
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Seglin este mapeo vy al entender los pedidos de informacion y datos de la
ciudadania se genera unalista completa de la informacion que podria abrir-
se y después de pasar los filtros legales generarse un plan gradual de aper-
tura de datos (open data roadmap).

Creacidn de un portal de datos abiertos. Existen diferentes formas de
implementar un portal de datos abiertos. Son muy pocos los gobiernos que
actualmente optan por desarrollar y mantener una solucién pero existen
algunos de estos casos. Tipicamente los gobiernos optan por implementar
una solucion de software en la nube (Socrata, Junar, open data soft) o im-
plementar alguna solucién de cdédigo abierto que luego la organizacion
puede mantener (ckan, dkan, junar). Cualquiera sea el portal de datos
abiertos desarrollado por la organizacion, el mismo debera permitir el ac-
ceso a los datos publicados considerando las caracteristicas solicitadas
por las distintas audiencias: ciudadanos (encontrar y entender datos a tra-
vés de visualizaciones), academia (poder acceder a los datos crudos), de-
sarrolladores y periodistas (poder tener acceso sistematico via APIs).
Generar programas de comunicacion, promocioén y utilizacion de los
datos. No basta con haber dado los pasos 1y 2 para tener éxito en generar
innovacion. Es clave que las organizaciones que publican los datos, tanto en
el sector publico como privado, hagan esfuerzos para promover iniciativas
que permitan la difusion y que incentiven la utilizacion de estos datos. Mas
alla de hacer prensa y difusion sobre los programas, se logra mucho cuan-
do los gobiernos generan hackathones. Estos eventos que atraen a desa-
rrolladores, disefiadores, hackers civicos y al sector privado en general bus-
can que en periodos cortos de tiempo se generen algunas soluciones a
problemas existentes en la ciudad, de acuerdo con desarrollos de aplicacio-
nes fundadas en los datos que abren las instituciones de gobierno.

Son muchos los ejemplos de ciudades que han logrado generar impacto e inno-
vacion a través de programas de datos abiertos. En EE. UU. grandes ciudades
como Chicago, San Francisco y New York y ciudades mas pequefias como Mesa
(en Arizona) y Palo Alto (en California) han desarrollado programas muy com-
pletos. En Latinoamérica hay casos relevantes en Chile (Providencia, Puente

Alto)

, en Pert (Miraflores, San Isidro) y en Argentina (Ciudad de Buenos Aires,

Ciudad de Bahia Blanca) como también en México, Colombia y Brasil.

Los casos de éxito tienen en comun:

) Realizan una apertura inicial bien promocionada.
) Generan algun evento de innovacion o hackathon.
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)} Danseguimiento ainiciativas interesantes y apoyan a emprendedores e inno-
vadores.

)} Tienenunroadmap de apertura datos que incluye datos en tiempo real (valio-
S0S para innovar).

Lo que ha generado impacto en el sector gobierno ya esta permeando al sector
académico vy al sector de impacto social (ONG, fundaciones) y existen casos de
apertura de datos para generar innovacion en el sector privado (competencias
Kaggle, Netflix Prize). Y esto es solo el comienzo.

Hacia adentro, innovacion basada en ciencia de datos

Enlas proximas secciones de este capitulo hablaremos en mayor detalle acerca
de esta innovacion basada en ciencia de datos. Lo que nos interesa ahora es po-
der dejar claro tanto la distincién como la relacion entre innovacion hacia dentro
e innovacion hacia fuera.

Cuando las organizaciones estan generando innovacion hacia dentro, deben antes
que nada contar con recursos humanos que sepan utilizar técnicas, procesos y me-
todologias para interpretar y sacar valor de los datos que idealmente se deben en-
contrar alojados en una infraestructura que permita el facil acceso a los mismos.

El cientifico de datos tendra preguntas especificas que contestar y segun esto
podra tener los datasets en una infraestructura de facil acceso (unlake o lago de
datos) y los hara interoperables a través de procesos de integracion. También
podra ver qué datos externos a la organizacion pueden enriquecer el analisis con
el objetivo de responder las preguntas. Finalmente podra hacer el andlisis y ge-
nerar resultados, reportes y productos de datos. Todo esto se vera en proximas
secciones y se puede ver esquematizado en la imagen 3.

Imagen 3. El proceso de ciencia de datos

Fuentes de datos Producto de dat
Dataducto (o Data Pipeline) rocie o ce catos

Organizary| |Integrary Analizary
limpiar validar modelar
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Los equipos que suelen trabajar en practicas de ciencia de datos en las organiza-
ciones son diferentes a los tradicionalmente conocidos como Bl (business inte-
lligence) o inteligencia de negocios. Principalmente porque en ciencia de datos
se buscan equipos que operen con un método cientifico para tratar de explorar
caminos no transitados y responder a preguntas nuevas, mientras que tradicio-
nalmente el equipo de Bl se dedicaba a interactuar con las bases de datos y sis-
temas para generar reportes con resultados especificos esperados y mayor-
mente conocidos.

Por este motivo, seglin el tipo de organizacion y de la complejidad de los datos,
asicomode laimportancia que se da alainnovacion a través de estos, se definen
distintos esquemas de trabajo. Los tres esquemas mas conocidos son: equipos
centralizados, equipos distribuidos o equipos hibridos. No es objetivo de este
capftulo entrar en detalle en estos modelos, pero si al menos describirlos para
que los lectores puedan luego profundizar. Algunas empresas optan por tener un
equipo de ciencia de datos central que atiende las distintas unidades de nego-
cios. Otras organizaciones prefieren un equipo distribuido con cientificos de da-
tos operando en las distintas unidades de negocios. Finalmente, existen mode-
los hibridos donde se busca obtener los beneficios de un equipo centralizado de
ciencia de datos gue se retroalimenta y que permite alta innovacion, junto conla
ventaja que tienen los equipos distribuidos de operar de forma cercana a las uni-
dades de negocios y entender con mayor profundidad las problematicas que
tienen que resolver estos grupos.

Es interesante ver que ambos modelos de innovacion basada en datos (ha-
cia dentro y hacia fuera) pueden interactuar y complementarse. Existiran
“preguntas” que deberdn responderse internamente o que al menos reque-
riran un preproceso a lo interno de la organizacion aplicando metodologias
de ciencia de datos. Como resultado se pueden generar nuevas preguntas
que podran ser adecuadas para programas de innovacion de base a datos
abiertos llegando a poblaciones externas a la organizacion (ciudadania, em-
presas, academia, empresarios, innovadores). Esta interaccién esta esque-
matizada en la imagen 4.
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Imagen 4. Interaccién entre innovacion basada en datos hacia adentro
(ciencia de datos) y hacia afuera (datos abiertos)

Innovacion

g

Fuentes de Datos Producto de Datos

Dataducto

rganizary| |Integrary | |Analizary
limpiar validar modelar

Validacion o aprobacion para apertura /

> El ciclo de innovacién basada en ciencia de datos

Diferentes modelos de innovacion se han descrito con diversos modelos tales
como lineales, cadenas interconectadas o circulares (Kline y Rosenberg, 1986).
También existen modelos con diferentes enfoques como gestion (Bassiti y
Ajhoun, 2013) o el proceso creativo (Buchanan, 1992). En esta seccion miramos
un ciclo de innovacion que propone integrar el método cientifico en la aproxima-
cion. Esto no solo sirve para asegurar una metodologia replicable y eficiente en
producir preguntas que se dejan responder con los datos disponibles, sino tam-
bién para plantear las pautas bajo las cuales podemos identificar prioridades en
las propuestas de innovacion.

El ciclo que proponemos para la innovacion basada en datos se puede ver en la
imagen 5. Como modelo paraempezar a generar ideas y para identificar oportu-
nidades de innovacién se puede comenzar desde cualquier punto del ciclo. Co-
munmente empezamos desde la busqueda de una ventaja competitiva identifi-
cada o desde observaciones. Daremos ejemplos al describir los pasos uno por
uno.

Pasos del ciclo de innovacién basada en ciencia de datos
Cada uno de los pasos descritos a continuacién puede ser el puntapié inicial

para un proyecto de innovacion a través de datos o simplemente una parte del
proceso para gestionar dicha innovacion.
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Imagen 5. Ciclo de Innovacién basado en datos

Preguntas

Busqueda de ventajas competitivas

Mucha de la innovacion que se genera en las organizaciones se basa en esta
busqueda constante de diferenciacién. Tener una ventaja competitiva permite a
las organizaciones ofrecer mayor valor al mercado a un menor costo, o cuando
podemos pedir un mayor precio porque nos diferenciamos favorablemente de
nuestros competidores. Los datos ofrecen multiples formas para encontrar ven-
tajas ya que permiten incrementar:

la velocidad de las decisiones,

la calidad de las decisiones,

la velocidad de respuesta a clientes y a desarrollos en el mercado,
la eficiencia de nuestros procesos de negocio o de produccion.

Seglin estas busquedas de ventajas competitivas se puede comenzar el proceso
de innovacion en base a datos para posteriomente generar las preguntas que
seran respondidas con datos.

A partir de observaciones

En muchos casos el puntapié inicial para generacién de innovacion es el contar
con una observacion que proviene de alguna de las areas de negocios. Aqui un
par de ejemplos de este tipo de observaciones:

)} “integrando estos procesos serfamos mas eficientes”,
) ‘“segmentando los mercados seriamos mas efectivos con nuestras ofertas”
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Seglin estas observaciones se puede comenzar un proceso que nos lleve a buscar
los datos que permitan validar (o no) la observacion y asi innovar. Por ejemplo, si
hemos decidido que necesitamos incrementar la velocidad de responder a quejas
de clientes, necesitamos observar dénde o cuando se quejan los clientes. El mejor
caso es cuando llaman al call center o a nuestros representantes de ventas. Pero
muchas empresas han visto que frecuentemente las quejas se hacen de forma
indirecta, a través de medios de comunicacion sociales como Facebook o Twitter.

El ejemplo anterior también pudo haber sido nuestro punto de comienzo: al-
guien en la organizacion observa gue las guejas no van a través de canales ya
identificados, sino a través de medios sociales.

Preguntas

Las preguntas gque se hace la organizacion pueden también ser una forma de
comenzar estos procesos de innovacion en base a datos. Debajo algunos ejem-
plos de preguntas:

Las observaciones nos llevan a formular preguntas gue nos indican dénde, cua-
les y qué tipo de datos necesitamos colectar. Siguiendo el ejemplo de arriba te
podrias imaginar preguntas como:

¢Qué medios reciben mas quejas?

¢Qué medios reciben las peores quejas?

¢Doénde se ven mas quejas?

¢Donde se ve mas discusion sobre quejas?

¢Coémo influye una queja el sentimiento sobre nuestra marca?

w w w W W

Estas preguntas nos llevan luego a explorar los datos que nos llevarian a las res-
puestas y asf comenzar un nuevo proyecto de ciencia de datos en la organizacion.

Datos

En muchos casos las organizaciones llegan a la conclusion de que cuentan con
muchos datos valiosos y se dan cuenta de que es posible que estos datos, bien
utilizados, permitan responder preguntas y generar mayores eficiencias y venta-
jas competitivas. Este approach es cada vez mas relevante dado que son mu-
chas las organizaciones que al ver el advenimiento de big data y ciencia de datos
sienten que tienen que hacer algo.

El primer paso en estos casos es entender los datos con que se cuentay la arqui-
tectura de lainformacion en la organizacion. De acuerdo con esto, después tiene
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sentido tratar definir alguna pregunta puntual que pueda permitir el desarrollo
de un primer proyecto de ciencia de datos.

Traducir preguntas en la necesidad de tener datos ya empieza a explicar por qué
hablamos de ciencia de datos. Se acerca mas al disefio experimental porque las
decisiones sobre cudles, cuantos y qué tipos de datos recogemos tienen un
efecto directo sobre las decisiones a las cuales podemos dar soporte.

Al trabajar los datos también hay que tener en cuenta los posibles analisis y for-
mas que estos pueden tener.

Productos de datos

Aungue los productos de datos suelen ser un resultado de un proyecto de inno-
vacion a través de datos, dada la experiencia previa existente en inteligencia de
negocios en las organizaciones suele suceder que un resultado de un cubo o un
reporte puede generar un nuevo proyecto de ciencia de datos.

En muchos casos, el proyecto de innovacion en base a datos habra comenzado
desde alguna pregunta u observacion y esto concluird en el desarrollo de un pro-
ducto de datos. Para mejorar una parte de la organizacién, por ejemplo, el proce-
so de negocio llamado “atencion al cliente” necesitamos traducir lo que aprendi-
mos de los datos en un producto. Hablamos de un producto en un sentido muy
amplio porgue puede incluir cosas como:

) Unagraficao series de graficas que nos ayudan a ejecutar un trabajo o tomar
decisiones.

)} Una fuente de datos trabajados que son leidos por otro proceso automatico
para mejorarlo.
Un informe que dirige acciones entre personas.
Una alarma que le indica a una persona o a una maguina que ha de tomar accion.

No podrfamos dar una lista completa de ejemplos, ya que muchos de estos aln
estan por descubrirse. La innovacion basada en datos esta en movimiento.

Ciclo de valor IBD (innovacién basada en datos)
En el ejemplo anterior llegamos a la siguiente iteracion del ciclo cuando segui-
mos buscando dénde y como innovar con base en datos. Por otro lado, los pro-

ductos que hemos generado entran al ciclo de valor de innovacién basada en
datos (DDI Value Cycle) como se presenta en laimagen 6. En este ciclo mejoramos
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el producto de datos de forma continua y tenemos un marco de referencia para
medir la calidad de cada paso.

Imagen 6. Ciclo de valor de datos (basado en Hayden et al., 2015)

Toma de/N

decisiones »
Recoleccién
Analisis y ;
presentacion Almacenamiento

Procesamiento

Recoleccion

Larecoleccion de datos, una vez que se ha llevado el producto a produccién (im-
plica que ya esta operativo y utilizado por usuarios reales), incluye todos los pa-
sos desde la fuente (que puede ser un cliente, un agente de ventas o una maqui-
na)hastaelmomento enqueloalmacenamos. Esto incluye los posibles controles
de disponibilidad y calidad que hayamos definido.

Almacenamiento
El almacenamiento de datos tiene que cumplir varias funciones importantes
para asegurar que tenemos los datos disponibles en el plazo necesario:

) Laformade acceso, al nivel de agregacion necesario para el consumidor.
El gobierno del acceso (data governance) para que solo los indicados tengan
acceso a los datos.

) La calidad del almacenamiento (si lo necesitamos en 30 afios, {cOMo Nos
aseguramos de que no hay cambios o borrado de datos inesperados?).

) Lacalidadderetrieval, incluyendo la gestion de metadatos, la auditoria de uso
y aplicacion.

Procesamiento de datos

Los datos crudos (no procesados), si bien tienen mucho valor latente, dificilmen-
te estan listos para ser consumidos y generar valor directamente. El valor se
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afade en el momento de procesarlos, y la ventaja competitiva de nuestras em-
presas de cara al futuro esta en gran parte en nuestros activos de procesamiento
de datos: algoritmos y dataductos (del inglés data pipelines).

Es muy importante que en el procesamiento de datos se apliquen las reglas de
gobierno de datos también, para poder validar que en el momento de procesa-
miento no se rompen las reglas.

Analisis y presentacion
Eneste paso se puede ver como empacar los datos o presentarlos para que sean
consumidos facilmente por los distintos actores o stakeholders.

Toma de decisiones

La toma de decisiones es quiza el momento que se deja medir mas facilmente
de cara al negocio. Si la calidad se incrementa porque se mide mejor, hay mejor
conversién en ventas o una mejora en indicadores operativos, sabemos que
nuestros productos de datos estan cumpliendo con sus objetivos.

No basta con medir la mejora de toma de decisiones una sola vez y declarar un
producto de datos como un éxito. Hay muchos puntos dentro del ciclo de valor
DDI que pueden cambiar la calidad de la toma de decisiones. Quiza la decision
mas importante es ver si alin estamos evaluando las preguntas correctas, para
lo cual hay que regresar al ciclo de innovacion basada en datos.

Es importante aclarar a estas alturas que en algunas empresas (StitchFix es
un buen ejemplo) los productos de datos pueden ser composiciones sofistica-
das de algoritmos y procesos. En estos casos, la mejora continua de estos
productos puede implicar la interaccion entre algoritmos vy el criterio experto
de los humanos (en el caso de estas empresas, los disefiadores que toman las
recomendaciones de las maquinas o incluso las devoluciones de los mismos
clientes).

iTengo datos, ahora qué?

Enla practica descrita arriba operan cientificos de datos y consultores de nego-
cio mano a mano para poder identificar las prioridades de innovacion. Pero un
momento clave en todo el proceso es el momento en que hay datos disponibles
y en coro suena la pregunta: “¢Tengo datos, ahora qué?”.
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Quiza el modelo mas conocido para llegar desde datos (crudos) a conocimiento
(el producto final de datos) es el de Fayyad et al. (1996) llamado “descubrimiento
de conocimiento en bases a datos”. Los pasos que describe este modelo se
pueden aplicar en casi todas las circunstancias y ayudan a entender el proceso
(imagen 7).

Imagen 7. El proceso de descubrimiento de conocimiento en bases de datos
(basado en Fayyad et al,. 1996)

Interpretacion

y evaluacion
Mineria ) 1
de datos
. i Conocimiento
Transformacion

Preprocesamiento - F.3 Patrones
Seleccion : 1 Datos
eleccio ﬁ | transformados
B Datos
ﬁ ﬁ preprocesados
Datos de
interés
W

Lo primero gue necesitamos identificar es donde estéan los datos. En un contexto
organizativo esto puede ser un ejercicio de mapear donde hay datos, para lo cual
nos debemos asegurar de incluirlos todos y no solamente aquellos que estan
mapeados y se manejan a través de un protocolo o método de gestidn estableci-
do. En otras palabras, podemos tener acceso a datos en bases de datos “oficia-
les” dentro de la organizacion, pero probablemente hay datos en bases de datos
no oficiales o semioficiales. Hay datos en diferentes estados de validez en hojas
Excel y en documentos. Ademas, y cada vez con mas relevancia, hay bases de
datos externas que son de interés, ya sean datos abiertos o datos relevantes
para laindustria en la cual estamos.

De todos estos datos necesitamos identificar cuales son los de mayor interés,

por ejemplo, usando el ciclo de innovacién basada en datos descrito anteriormen-
te. Al identificarlos ponemos en marcha un proceso técnico para seleccionarlos

133 <



‘ #+ Manual sobre utilidades del big data para bienes publicos

(con SQL, R-dplyr, MapReduce, etc.). Esto no da la seleccién de datos, probable-
mente tenemos que procesarlos para que se puedan usar para analisis. Por
ejemplo, necesitamos incrementar el valor de los datos sacando todos los erro-
res de ortograffa en una categorizacion de interés. O tenemos datos en dos o
mas bases de datos separadas que queremos integrar.

Estos pasos del preprocesamiento también se traducen a cédigo y pasos opera-
tivos en tecnologia. Y con ellos estamos construyendo el siguiente paso en nues-
tro dataducto, a través del cual vamos a asegurarnos de que podemos repetir
todos los pasos. Esto lo hacemos no solamente para protocolizar de forma auto-
matica los pasos para ingerir datos nuevos de forma rapida, sino también para
poder implementar correcciones y mejoras en el proceso a medida que vamos
aprendiendo mas de cada iteracion de nuestro ciclo de innovaciony ciclo de valor.

Los datos preprocesados sirven para un analisis exploratorio que nos va a indi-
car qué transformaciones tenemos que hacer en los datos para que se puedan
analizar para reconocer patrones y construir modelos predictivos. Por ejemplo,
necesitamos convertir pies a metros para tener una sola dimensién de distancia
en el conjunto de datos completo. O tenemos datos de interés sobre una canti-
dad que aun estan incluidos como texto.

Eslaborioso llegar al punto en que los datos estan listos para aplicarles métodos
de estadisticas y machine learning. Una forma de evitar malgastar recursos en
limpiar datos que no sirven tanto como pensamos es definir pruebas de concep-
tos sobre un subconjunto de los datos para valorar el resultado y el impacto que
tendra sobre nuestro negocio.

El paso que Fayyad llama “minerfa de datos” (imagen 7) es descrita por Wickham
y Grolemund (2016) como un ciclo que requiere que sepamos como tratar los
datos de interés. Aqui entra la necesidad de saber sobre estadisticas y machine
learning para poder definir qué métodos se pueden aplicar, tanto de acuerdo a lo
gue los datos permiten, como a lo que necesitamos para obtener respuesta a la
pregunta que hemos formulado. Los pasos de transformar, modelar y visualizar
datos en un ciclo estrecho e iterativo lleva cada vez a mayor conocimiento sobre
el fendmeno bajo estudio.

El objetivo es poder comunicar de forma efectiva, y esta comunicacion es lo que
anteriormente hemos llamado producto de datos. El objetivo del proceso total es
identificar la metodologia, el modelo, el algoritmo o la visualizacion que puede
ser la base para el producto de datos que estamos construyendo.
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Estonoslleva alas tres preguntas esenciales que hay que considerar para definir
el modelo, algoritmo o visualizacion que va a formar la base para el producto de
datos. Las presentamos en laimagen 8. En resumen son:

1. ¢Qué quiero con mis datos?
2. ¢Qué caracterfsticas tienen los conjuntos de datos?
3. <Como son las variables de mis datos?

Imagen 8. Un esquema para marcar las preguntas y respuestas que
determinan qué métodos se pueden usar para analizar datos

Quiero Tienen Son
Comparar Volumen

Agrupar Variedad

Modelo
Predecir Velocidad Algoritmo
Visualizacié

Reconocer Veracidad

Asociar Valor

;Qué quiero con mis datos?

Lo principal es saber qué es lo que quieres o en otras palabras: {a qué pregunta
quieres dar respuesta” A grandes rasgos vemos que comunmente lo que quere-
mos hacer con los datos es comparar, agrupar, predecir, reconocer o asociar.

) Comparar. Cuando queremos comparar datos necesitamos saber de ante-
mano qué grupos tenemos. Esto parece légico, pero muchas veces pasa que
gueremos comparar los tres grupos meta mas importantes cuando lo que
realmente queremos es “identificar nuestros tres grupos meta mas impor-
tantes” Casos mas claros son, por ejemplo, la comparacion del desempefio
de mercados regionales. Es importante notar que la decision de qué método
aplicar para poder comparar grupos es en la mayor parte una razon estadis-
tica (hay métodos paramétricos, no paramétricos y de rangos por dar algu-
nos ejemplos) que depende de la tercera categorizacion qgue se describe mas
adelante, como son las variables de mis datos.
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) Agrupar. Otro popular objetivo es agrupar. Es una forma natural de enfrentar
la diversidad en nuestro entorno, donde nuestro cerebro busca rasgos comu-
nes para categorizar objetos. Asi reconocemos un tomate naranja, aunque
solamente hemos estado expuestos a tomates rojos y verdes antes. Al intro-
ducir formas de agrupar en nuestros negocios es importante saber qué pa-
s0s en el tiempo queremos revisar en la agrupacion que tenemos. ¢Es algo
para revisar de forma continua?, ¢écon qué periodicidad?, icada segundo,
cada mes, cada afio? La respuesta tendra poco que ver con datos y mucho
que ver con objetivos de negocio.

)} Predecir. Con prediccién nos referimos a la construccion de modelos con da-
tos que tenemos disponibles, para poder decir algo sobre situaciones de los
cuales no tenemos (todos) los datos disponibles aun. Y prediccion se puede
hacer a diferentes niveles de exactitud y de precision segin el contexto. Si
vendo helados quisiera saber “mas o menos” qué caluroso va a ser el afio
entrante. Pero si tengo un modelo para predecir cuando reemplazar un com-
ponente de un motor de avion, el “mas o menos” ya no es suficiente, tiene que
ser con un muy alto grado de precision.

} Reconocer. Cuando queremos reconocer patrones queremos contar con la
ayuda de un computador para, por ejemplo, reconocer la cara de las personas
al entrar a un estadio o estacion de metro. O queremos reconocer el tamafio y
la forma de una pifia para identificar estos datos como indicadores calidad de
exportacion. Hay un sinnumero de oportunidades de negocio en la industria en
esta tematica, sobre todo, en el control de calidad de sistemas de produccion.

} Asociar. Como ultimo caso estan las asociaciones, como, por ejemplo, las
correlaciones. Son relaciones numeéricas entre variables gue no necesaria-
mente indican una causay efecto, pero indican una tendencia. Pueden ser
una buena base para una observacién con la cual arrancar nuestro ciclo de
innovacion basado en datos, por ejemplo. Pero también se usan con fre-
cuencia para dar soporte a decisiones sobre mercadeo y optimizacion de
Procesos.

¢Qué caracteristicas tienen los conjuntos de datos?

Sabiendo lo que gueremos con nuestros datos, el siguiente paso es identificar
las caracteristicas principales de los datos. (Cual es el volumen de los datos?
¢Qué grande es la variedad de los datos? ¢Se producen o hay que ingerirlos a

cierta velocidad? ¢Qué veraces sony cual es su valor?

)} Volumen. Cuando hablamos del volumen de los datos, buscamos indicar
cuantos puntos de medicién hay o cuantos bytes si se tratan de texto o
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imagenes. Los problemas se dan cuando hay mas datos de lo que cabe enla
memoria del computador que estas usando, o peor, mas de lo que cabe en el
disco duro de tu servidor. Por el otro lado, también hay problemas cuando el
volumen es muy bajo y tienes pocos datos y muchas preguntas.

Variedad. Cuanto mas homogéneas sean las variables, mas facil sera traba-
jar los conjuntos de datos, y esto marcara la variedad de los datos. Por ejem-
plo, si solo tengo datos numéricos, o mejor aun solo datos numeéricos conti-
nuos, tengo mas posibles metodologias que si tengo 100 GB de texto con
comentarios en palabras en 40 lenguajes. O si tengo una mezcla de datos
numeéricos, texto, video e imagenes. Cuanto mas diferentes son los tipos de
variables en mi conjunto de datos, mas alta es la variedad.

Velocidad. Cuando los datos se generan continuamente y fluyen con cierta
velocidad (streaming data) se requieren soluciones especiales. Cuando la ve-
locidad es baja, podriamos, por ejemplo, recalcular el promedio de una varia-
ble cada ciertos intervalos de tiempo. Pero cuando la velocidad del flujo de
informacion incrementa muy pronto, ya no tenemos la velocidad de calculo
disponible para recalcular con todos los datos en tiempo real.

Veracidad. También es importante saber qué datos reflejan hechos re-
producibles. En otras palabras, qué veraces son los datos que tenemos.
Por ejemplo, si uso datos experimentales, voy a tener mayor confianza en
mis datos que si hago el experimento yo mismo. Siles pido a 20 personas
al azar repetir el experimento, es posible que la confiabilidad (a priori) de
los datos sea mas baja. Algunas personas quiza no entiendan el expe-
rimento o se inventen resultados para poder entregar mas rapido. lgual
pasaen ciencia de datos, sobre todo en datos de empresas grandes, don-
de aveces ya nadie sabe de dénde vienen los datos, o se trata de encues-
tas donde no todos los que responden tienen interés en responder con
precision.

Valor y costo. Por Ultimo, vale la pena pensar en el costo o valor de los datos
gue tengo disponibles o que necesito conseguir. Hay conjuntos de datos que
han costado millones de ddlares reunir (valor en dinero). O donde un solo
punto extra, cuesta dias, meses 0 mas en conseguir (valor en tiempo). Tam-
bién hay analisis donde un error puede suponer perder millones.

¢Como son las variables de mis datos?

Por Ultimo, y ya a un nivel de detalle del conjunto de datos especifico que vamos
a incluir en un modelo, algoritmo o visualizacién, es si los datos son continuos,
ordinales, nominales, texto o imagenes. Por lo general este es el primer capitulo
de todo libro de introduccién a estadisticas porque tiene impacto directo en qué
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métodos puedo aplicar y cudles no. Cada tipo de datos se comporta de una
forma propia al someterlos a analisis.

) Continuos. Datos continuos son los que se pueden dividir sin Iimite. Por ejem-
plo, en una escala de temperatura se puede medir en grados Celsius o fraccio-
nes hasta tal punto que pueda obtener precision de mi instrumento de medir.

) Ordinales. Datos ordinales tienen un orden, por ejemplo, grande, pequefio y
mediano, pero no los puedo fraccionar. No hay una medida entre grande
Yy pequeno.

) Nominales. Datos nominales son los que tienen un nombre, pero no un orden
predeterminado. Son datos que podriamos tener en el CRM de la empresa,
tales como el oficio de las personas, el género o el tipo de dispositivo movil
que usan.

)} Palabras. Cada vez méas se ven palabras como variable. El contenido de do-
cumentos, de e-mails, de mensajes en Twitter u otros medios sociales. Care-
cen de una estructura previa y tienen su propia familia de metodologias para
analizarlos.

} Imagenes. Por Ultimo, tenemos imagenes, ya sean estaticas (fotos) y dinami-
cas (videos). Estos también son relativamente nuevos y tienen menos histo-
ria de andlisis estadistico que los demas. Pero quiza tienen mas historia de
analisis en machine learning e inteligencia artificial.

Resumiendo

Obtener datos automaticamente nos obliga a pensar en qué hacer con ellos. Aun
cuando hemos pensado en cémo analizarlos antes de recolectarlos es probable
gue encontremos sorpresas que nos permitan dar respuestas a preguntas que
no hablamos anticipado, o que encontremos Iimites a la aproximacién que ha-
biamos planteado. Es indispensable estar claros sobre lo que se quiere obtener,
como se caracterizan los conjuntos de datos e identificar los tipos de variables
gue nuestros conjuntos de datos contienen.

Plataformas, tecnologias y herramientas

Engran parte el auge de la ciencia de datos se debe no solo a la mayor disponibi-
lidad de datos sino también a la disponibilidad de infraestructura a bajo costo
gue nos permite almacenar, procesar, analizar los datos y presentar los resulta-
dos de tal forma que humanos y maquinas pueden tomar mejores decisiones
mas rapidamente.
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Es un mundo en si hablar del desarrollo de tecnologia. De entre un tema tan am-
plio vamos a destacar los siguientes aspectos: infraestructura, lenguajes y algo-
ritmos, y Data Ops. Esta seccion busca dar una vision amplia para tener una base
que permita entender lo que se encuentra en el mercado, tanto a nivel de nece-
sidades como de soluciones.

Infraestructura

No es muy dificil recolectar tantos datos que ya no caben en una hoja de calculo. Para
algunos, ieso ya es suficiente razén para pensar que tienen un big data! Enla practica,
definir big data en términos de volumen no es muy preciso. ¢Es lo que no cabe en un
solo disco duro o es lo que requiere almacenamiento en clUsteres de servidores?
<0 quizéa es lo que no cabe en una cantidad pagable de memoria RAM, digamos para
hoy en dia mas de 512 GB, y nos obliga a paralelizar nuestros algoritmos de analisis?

Los datos vienen en tres formas: estructurados, semiestructurados y no estruc-
turados. Es mas, una buena definicion de big data no toma como base el volu-
men (la cantidad), sino la gran diversidad y falta de estructura (la calidad) de los
datos para dar una definicion (Letouzé, 2015). Este cambio de énfasis de canti-
dad a calidad se refleja en las soluciones tecnoldgicas que se han desarrollado
tanto a nivel de almacenamiento y gestién de los datos, como en el procesa-
miento de datos y la gestion de dataductos.

Gestion de datos en big data

Quiza cuando pensamos en datos lo primero que viene a la mente son sistemas
de archivos (las carpetas y las archivos con los que trabajamos a diario en nues-
tros ordenadores) y bases de datos. Ambas formas de almacenar informacién
llegan a un limite cuando estamos usando un solo servidor, y para ambas hay
métodos para extender el almacenaje a un conjunto (un clister) de servidores,
de tal forma que podemos acceder a los datos como si estuvieran en un solo
sistema. Hay coherencia.

Un ejemplo conocido de sistemas de archivos distribuidos es el sistema de ar-
chivos Hadoop (HDFS), el componente de almacenaje por defecto de Hadoop.
Encima de esto, Hadoop da varias formas de obtener acceso, y el mas conocido
es MapReduce. Mapear y reducir datos es necesario cuando hemos distribuido
los archivos en multiples servidores, porque cualquier busqueda que hago en los
datos, lo tengo que repetir en todos los servidores que son parte de mi clister en
forma paralela. Y el resultado tiene que ser un resultado agregado de los resulta-
dos de cada servidor.
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HDFS y MapReduce representan una forma de gestionar muchos datos de gran
diversidad. Pero la desventaja es que es costoso de implementar y relativamente
lento. Cualquier busgueda se necesita repartir sobre multiples servidores. Otros
sistemas de almacenaje distribuido que solo mencionamos son GFS (Google
File System), MapR FS, CEPH, Lustre y Terragrid, entre otros.

Por otro lado esta el desarrollo de las bases de datos NoSQL. A diferencia de
bases de datos como Microsoft SQL, MySQL y PostgreSQL, estas no consisten
de tablas de datos relacionadas entre sf con columnas llave. Las bases de datos
NoSQL consisten de objetos con una llave Unica para identificar el objeto. Esto
puede ser un documento JSON, en los document stores. Puede identificar un
dato unico, como en los key-value stores, puede ser una fila de un column store o
un nodo Unico gque esta conectado con otros nodos a través de bordes en un
graph database.

La gran ventaja que tienen las bases de datos NoSQL es que brindan mas veloci-
dad de acceso a los datos (dada una implementacion correcta) y soluciones es-
pecializadas para aplicaciones geograficas. Ademas muchos tienen una mayor
tolerancia a errores, aunque esa tolerancia tiene un precio en términos de con-
sistencia. Casi todas las bases de datos NoSQL permite despliegue distribuido,
lo que da la posibilidad de trabajar con datos a gran escala.

Por ultimo, las base de datos SQL, que no han perdido su popularidad por varias
razones. Porque se trabaja con ellas desde hace décadas vy, por lo tanto, son
faciles de implementar y dan valor a un costo conocido y bajo. Ademas, por su
estructura relacional imponen un orden, una calidad de los datos, lo cual tiene
beneficios a largo plazo en términos de gestion de calidad y a corto plazo porque
es mas facil acceder los datos para finalmente procesarlos y analizarlos.

Como regla simple es bueno tratar de buscar almacenar datos estructurados
en formaestructuraday sino podemos evaluar trabajar con datos semiestruc-
turados en una base de datos NoSQL apropiada. Los datos no estructurados
(por ejemplo, el contenido de libros, grabaciones de video, imagenes, conteni-
do de e-mails, etc.) tienen retos mas grandes para hacer preguntas que afia-
den valor.

Para todas estas soluciones tenemos servicios disponibles en plataformas de

IAAS (infraestructura como servicio) de proveedores como Amazon, IBM, Micro-
soft y Google.
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Los lenguajes de datos

Hace diez afios la lengua franca de datos era SQL como se refleja en sunombre:
es laabreviacion de standard query language. Los analistas eran estadisticos que
usaban aplicaciones y entornos de analisis especializados y costosos como SAS
y SPSS. Pero en los uUltimos diez afios hemos visto un proceso impresionante de
democratizacién de analisis impulsado por dos lenguajes R y Python. Tanto que
recientemente R superd a SPSS en su uso en publicaciones académicas (Muen-
chen, 2016).

Para tratar de explicar la popularidad de R y Python, y poner a ambos en el con-
texto de big data vamos a tratarlos por separado. Y al hacerlo somos muy cons-
cientes de que cualquier organizacion que usa Hadoop va a tener Java como
lenguaje de desarrollo principal. Para optimizar algoritmos en produccion vamos
anecesitar C++ o Julia. Pero el objetivo aqui es no entrar en detalles especializa-
dos pero describir el desarrollo a grandes rasgos. Y el punto de entrada para ana-
lisis para la mayorfa de nosotros es R.

El desarrollo de R comenzé en 1997 cuando John Chambers comenzé a automatizar
el uso de unos algoritmos escritos en FORTRAN. Como punto de referencia uso la
descripcidn del lenguaje S, del cual R es una implementacion. Hasta el dia de hoy ve-
mos que R es un lenguaje para agilizar el uso de algoritmos ya escritos por otros.
Muchos de los algoritmos usados en R hasta el dia de hoy estan escritos en FOR-
TRAN (muchos otros en C++). Y esa también es parte de larazén de su popularidad.

R es un lenguaje especifico para estadisticas (domain specific language) y esta
enfocado en el uso interactivo para trabajar con conjuntos de datos. Esto es de
enorme ventaja para el que no tiene un enfoque de programacion, porque la sin-
taxis refleja la forma de trabajar y hacerse preguntas de alguien interesado en
datos y no en programacion. Es por esto que muchas empresas (AirBnB, Stac-
kOverflow) usan R para diseminar algoritmos dentro de sus empresas.

Por otro lado esta Python, un lenguaje general que tiene su lugar y fama dentro
del mundo de la ciencia de datos por unas bibliotecas reconocidas como Num-
Py, SciPy, Pandas y SciKit. La razén principal para escocer Python para analisis
es porque ya se conocia el lenguaje previamente, o porgue hay razones puntua-
les de integracién o de la disponibilidad de un algoritmo.

Mas comun es la posicion de Python como el lenguaje para la construccion de
dataductos. Por ejemplo, para construir flujos de trabajo automatizados tenemos
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varios paquetes en Python disponible que son capaces de orquestar y monito-
rear tareas de ETL y analisis. Proyectos como Dask, Airflow, Pinball y Luigi son
conocidos en este contexto.

DataOps

Hay otro desarrollo importante, que trae su nombre del desarrollo de software.
DataOps es un término nuevo que busca describir el conjunto de mejores préc-
ticas para mantener el desarrollo, testeo y despliegue de productos de datos
dentro del margen de responsabilidad del autor. En otras palabras, a la hora de
querer poner un producto de datos en produccién no queremos tener que pasar
por multiples capas de protocolos para realizar el testeo y despliegue. Ser flexi-
ble y rapido en este desarrollo es un indicador importante de éxito.

Una parte importante del mundo de DataOps es trabajar bajo una arquitectura
de microservicios. Esto significa que permitimos que la solucion que tenemos
operando en cualquier momento sea una coleccion fluida y mutable de solucio-
nes puntuales. Todos los servicios estan unidos de una forma que se denomina
acoplamiento ligero. Si uno de los servicios deja de funcionar genera un aviso de
qgue hay un error, pero el servicio como total sigue funcionando.

Una forma de imaginar esto es en un dataducto donde tenemos multiples fuen-
tes de datos, que cada uno pasa por diferentes pasos de preprocesamiento y
transformacion antes de alimentar un modelo predictivo. Podemos identificar la
carga computacional de cada paso para asignar infraestructura a medida, y de
esta forma optimizar el uso. Todas las plataformas IAAS de IBM, Microsoft y
Amazon brindan servicios ya prefabricados que toman parte del dataducto y lo
gjecutan. Sobre todo en el area de analisis hay una diversidad creciente de servi-
cios disponibles, ya sean generales como machine learning (por ejemplo, Azure
ML, Bluemix Predictive Analytics, Amazon ML) o especificos como analisis de
sentimientos o reconocimiento visual.

Estos servicios los podemos integrar dentro de nuestro dataducto con servicios
propios, por ejemplo, desplegados en contenedores Docker. Un contenedor Docker
contiene el minimo absoluto de carga de sistema operativo y permite crear ser-
vicios donde no instalamos todo un servidor en una maquina virtual, pero solo el
software minimo para ejecutar una tarea. Esto nos ahorra infraestructura en tér-
minos de tiempo de computaciéon y uso de memoria. Ademas, nos permite crear
dataductos resilientes de los cuales podemos incrementar la escala de aquellos
servicios que requieren incremento.
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Conclusiones y recomendaciones

En la Ultima década hemos visto cémo los titanes de tecnologia como Google, Face-
book, Twitter, AirBnB y otras de este calibre han ido incorporando el analisis de datos
de forma masiva para generar ventajas competitivas o incluso nuevos negocios.

También se estan dando modelos como el de la empresa Stitch Fix (por poner un
ejemplo), donde se parte de un modelo de negocios en el cual el uso de datos y Ia
aplicacion de algoritmos es el diferencial principal y la base sobre la cual se cons-
truye el negocio. En este caso, los datos permiten hacer recomendaciones que fi-
nalmente son curadas por humanos en un proceso iterativo hombre-maquina.

Ademas hemos visto cémo las grandes empresas y bancos han comenzado a
incorporar a sus tradicionales equipos de business intelligence algunos procesos
y unidades para descubrir cosas nuevas en base a datos, y asigenerar innovacion
y diferenciadores.

Esta es una tendencia que comenzd con las grandes empresas de tecnologia y
los startups tecnoldgicos enfocados en la tematica. Ahora esta siendo también
incorporada por los grandes bancos y conglomerados. Pero esta muy claro que
en breve esta tendencia y forma de trabajo con los datos ira permeando hacia
otros actores del sector privado incorporando empresas medianas, luego
pequefias, ONG y otros.

Las empresas que no comiencen a evaluar formas de generar valor en base a
sus datos no seran competitivas en 2025. Nuevamente por si no quedé claro:
ilas empresas que no comiencen a evaluar formas de generar valor en base a
sus datos no seran competitivas en 2025!

Por todo lo mencionado, los profesionales deben comenzar a educarse en datos.
La tecnologia es accesible y es clave que los profesionales puedan definir
estrategias basadas en datos, implementarlas, operar equipos que cuentan con
analistas, y asegurarse de que sus unidades interactian con los equipos de
ciencia de datos que si no existen ya en sus organizaciones, definitivamente se
haran presentes en proximos afios.

Comenzar no es complicado, es cosa de revisar temas de estadistica, jugar con
Excely luego pasar a entender un poco de R. Esto ademas de prestar atencién a
lo que esta pasando en distintos verticales y mercados con un ojo estadistico
puede ser un buen primer paso.
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Capitulo 9
La necesidad de normalizar el big data

Ray WaLsHE*, JANE KERNAN**

Alrededor del mundo, las normas son utilizadas por todos los seres humanos en
la vida cotidiana. Las normas hacen posible llevar a cabo nuestras actividades
diarias ya que estas impactan en las comunicaciones, la tecnologia, los medios,
el cuidado de nuestra salud, la construccidn, los elementos e incluso la energia.

Algunas normas han pasado la prueba del tiempo!, estando presente por cientos o in-
cluso miles de afios. Por ejemplo, las normas que rigen el ancho de las vias de los ferro-
carriles se basan en las ranuras hechas en la superficie de la tierra por las ruedas de los
carruajes romanos. Siglos después, los duefios de las carretas descubrieron que el viaje
eramas comodo silas ruedas se acoplaban a esas ranuras. Este enfoque se alargd y fue
adoptado como una norma paralos primeros carruajes y carretas, donde el espacio en-
tre las vias se determind por el tamafio de las ruedas. Esto ahorrd mucho tiempo, dinero
y esfuerzo al no tener que inventar o reinventar una nueva “norma” de hacer las cosas.

Las normas nos pueden servir en aspectos como:

)} Confiabilidad. Aplicar las normas nos ayudan a garantizar la seguridad, la
confiabilidad y el cuidado ambiental. Estos tipos de productos y servicios son
percibidos como mas seguros, y este sentimiento aumenta la confianza de
los usuarios, las ventas y la adopcion de nuevas tecnologias.

) Politicas gubernamentales y apoyo legislativo. Las normas se usan por los
reguladores y legisladores para proteger los intereses del consumidor y para
apoyar las politicas del gobierno. Las normas juegan un papel fundamental
en las politicas de la Uniéon Europea en la generacion del mercado unico.

) Interoperabilidad. Los productos y servicios compatibles con las normas es-
tablecidas permiten a los dispositivos trabajar en conjunto.

) Beneficios de Negocios. Las normas proveen una base sdlida en la cual se
desarrollan nuevas tecnologias y se realzan las practicas existentes.

* Profesor en Dublin City University (DCU) y Chairman del grupo ISO en estéandares big data.
** Big Data Standards Researcher, Dublin City University.
1. http://www.etsi.org/standards/why-we-need-standards
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Las normas sirven especificamente para:

Abrir el acceso al mercado.

Proveer economias de escala.

Motivar la innovacion.

Incrementar la consciencia de desarrollos e iniciativas técnicas.

La eleccion del consumidor. Las normas proveen la base para una mayor va-
riedad de nuevos productos con nuevas especificaciones y opciones.

w w w w

Sin las normas tendriamos:

Productos que no podrian funcionar o que serian peligrosos.

Productos de calidad inferior o incompatibles con otros.

Los clientes podrian ser cautivos de un solo proveedor.

Los fabricantes inventarian sus propias normas incluso para los problemas
mas sencillos.

w w w W

Figura 1. Las normas nos ayudan a acceder a nuevos mercados

S Politica
Confiabilidad
gubernamental
Acesso al Proveyendo
mercado economias
libre de escala

Beneficios
comerciales

Interoperabilidad

La necesidad de una normalizacion internacional en la provision de bienes y ser-
vicios a los consumidores deberia ser obvio debido a los puntos previamente
detallados. Esta determinacion se basa en hechos y en muchos ejemplos de éxi-
to sobre el desarrollo de las normas ya establecidas.

Latecnologia de comunicacion movil GSM™y sus sucesores (3G, 4G), los cuales
fueron liderados por el Instituto Europeo de Normas para Telecomunicaciones
(ETSI), es un buen ejemplo de las normas ya establecidas. El servicio de GSM
idealmente se origind como una solucién de telecomunicaciones para Europa,
pero las tecnologias fueron rapidamente adoptadas y desplegadas por todo el
mundo. Gracias a las normas establecidas, los viajeros internacionales pueden
comunicarse y usar estos servicios comunes en cualquier parte del mundo.
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Normalizacién en tecnologias de la informacién en
la UE

La UE apoya un marco efectivo y coherente de normalizacion, el cual asegura
gue las normas son desarrolladas de una manera que apoyan las politicas de Ia
UE y la competitividad dentro del mercado global.

Las regulaciones? en la normalizacion europea establecen el marco legal dentro
del cual los diferentes actores en el sistema de normalizacion puedan operar.
Estos actores son la Comisién Europea, las organizaciones europeas de norma-
lizacion, la industria, las pequefias y medianas empresas (pymes) y los actores
sociales.

La Comision estéd empoderada para identificar las especificaciones técnicas® de
la tecnologia de informacion y comunicacion (TIC) que son aptas para usar de
referencia en la contratacion publica. Las autoridades publicas pueden por ende
hacer uso del rango completo de las especificaciones cuando compran equipa-
miento informatico, software o servicios tecnolégicos, logrando asi una mayor
competenciay reduciendo el riesgo de quedar atrapados con sistemas propieta-
rios. La Comisién apoya el trabajo de las tres organizaciones europeas de nor-
malizacién, ETSI, CEN 'y CENELEC de forma economica.

ETSI, Instituto Europeo de Normas para las Telecomunicaciones

ETSI, el Instituto Europeo de Normas para Telecomunicaciones, produce nor-
mas* de aplicacion global para las tecnologias de informacion y comunicacion
(TIC), incluyendo la red fija, movil, radio, tecnologfas de transmision e Internet.
Estas normas habilitan las tecnologias de las cuales tanto los negocios y la socie-
dad dependen. Las normas ETSI para el GSM™, DECT'™, tarjetas inteligentes y
firmas electronicas han contribuido a revolucionar la vida moderna alrededor
del mundo.

ETSI es una de tres organizaciones de normas europeas reconocida de manera
oficial por la Union Europea. Es una organizacion mundial, sin fines de lucro, con
mas de 800 miembros alrededor del mundo, procedentes de 66 pafses y cinco
continentes.

2. http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32012R1025

3. https://ec.europa.eu/growth/sectors/digital-economy/TIC-standardisation/TIC-technical-spe-
cifications_en

4. http://www.etsi.org/about/
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ETSlestaal frente de las tecnologias emergentes, intentando resolver los proble-
mas técnicos que conduce la economia del futuro y mejorara la vida de las per-
sonas para la siguiente generacion.

CEN, el Comité Europeo de Normalizacion®

CEN, el Comité Europeo de Normalizacion, es una asociacion que componen los
organos de normalizacién nacional de 33 paises europeos. CEN es también una
de las tres organizaciones europeas de normalizacion (junto con CENELEC y
ETSI) que han sido oficialmente reconocidas por la Union Europea y por la Aso-
ciacion Europea de Libre Comercio (AELC) como la responsable de desarrollar
y definir las normas a nivel europeo.

CEN provee una plataforma para el desarrollo de las Normas Europeas y otros
documentos técnicos en relacion a varios tipos de productos, materiales, servi-
cios y procesos. Apoya las actividades de normalizacién en relacion a un amplio
margen de campos y sectores, incluyendo: aire y espacio, quimicos, construc-
cion, productos del consumidor, defensa y seguridad, energia, el ambiente, co-
mida y alimentacién, salud y seguridad, cuidados de la salud, TIC, maquinaria,
materiales, equipos de presion, servicios, vida inteligente, transporte y sistemas
de paqueteria.

CENELEC, el Comité Europeo de Normalizacién Electrotécnica®

CENELEC es el Comité Europeo de Normalizacion Electrotécnicay es responsa-
ble de la normalizacion en el campo de ingenieria electrotécnica. CENELEC pre-
para normas, las cuales ayudan a facilitar el comercio entre palses, crear nuevos
mercados, reducir costes de litigios y apoyar el desarrollo de un mercado euro-
peo Unico. CENELEC crea un acceso al mercado a nivel europeo y también a nivel
internacional, adoptando normas internacionales donde sea posible, mediante
sus colaboraciones con la Comisién Electrotécnica Internacional (CEl), bajo el
Acuerdo de Dresden.

En la economia global, CENELEC fomenta la innovacion y competitividad, ha-
ciendo que la tecnologia esté disponible para las industrias mediante la produc-
cion de normas. Los miembros de CENELEC, sus expertos, las federaciones de
industrias y consumidores ayudan a crear las Normas Europeas para fomentar

5. https://www.cen.eu/Pages/default.aspx
6. http://www.cenelec.eu/
7. https://www.cenelec.eu/aboutcenelec/whoweare/globalpartners/iec.html
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el desarrollo tecnoldgico. Esta labor asegura la interoperabilidad y garantiza la
seguridad y salud de los consumidores y provee proteccion para el medio am-
biente. Al designarse como una Organizacion de Normas Europeas por la Co-
mision Europea, CENELEC es descrita como una organizacion técnica sin fi-
nes de lucro establecida bajo la ley belga. Fue creada en el afio 1973 como
resultado de la fusion entre dos organizaciones europeas previas: CENELCOM
y CENEL.

La Plataforma Multilateral Europea de Normalizacién
de las TIC

La Plataforma Multilateral Europea (MSP)® de Normalizacién de las TIC fue es-
tablecida en 2011. Esta organizacién asesora a la Comision sobre las cuestio-
nes de aplicacion de la politica de normalizacion de las TIC. Esto incluye la fija-
cion de prioridades en apoyo de la legislacion y las politicas, y la determinacion
de especificaciones elaboradas por las organizaciones mundiales de normali-
zacién de las TIC. La Plataforma Multilateral aborda los siguientes temas:

El futuro potencial de las necesidades de normalizacién de las TIC.

Las especificaciones técnicas para adquisiciones publicas.

La cooperacion entre organizaciones que establecen normas TIC.

Una perspectiva general multianual de las necesidades de actividades de
normalizacién preliminar o complementarias a las TIC en apoyo a las activi-
dades politicas de la UE (Plan Continuo de Normalizacién de las TIC?).

w w W

La MSP esta compuesta por representantes de las autoridades nacionales de los
Estados miembros de la UE y paises AELC. Esto incluye los cuerpos europeos e
internacionales de normalizacién de las TIC y organizaciones interesadas que
representan a la industria, empresas pequefias y medianas, consumidores, etc.
La MSP se reline cuatro veces por afio y es codirigida por la Comisién Europea
de Direccion General del Mercado Interior'®, Industria, Emprendimiento, PYMES
y CONNECTH,

8. http://ec.europa.eu/digital-agenda/european-multi-stakeholder-platform-TIC-standardisation
9. https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/rolling-plan-TIC-standardisation

10. http://ec.europa.eu/growth/about-us/index_en.htm

11. http://ec.europa.eu/dgs/connect/
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Figura 2. Comision Europea: Plataforma Multilateral
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+
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La Plataforma también asesora en la elaboracion e implementacion del Plan
Continuo de Normalizacién de las TIC?.

El Plan Continuo (PM) provee una perspectiva general multianual de las necesi-
dades de las actividades de normalizacion de las TIC, tanto preliminares o com-
plementarias en apoyo a las actividades politicas de la UE.

El Plan Continuo:

Coloca la normalizacién dentro del contexto de la politica.
Identifica las prioridades de las politicas de la UE en actividades de normali-
zacion.

) Cubrelasinfraestructuras y normalizaciones horizontales TIC.

ElPlan Continuo de Normalizacion de las TIC de 2016" cubre todas las activida-
des que pueden apoyar a la normalizacién y da prioridad a las acciones para la
adopcion e interoperabilidad de las TIC.

12. https://ec.europa.eu/growth/sectors/digital-economy/TIC-standardisation_en#rolling_plan_
TIC_standardisation
13. http://ec.europa.eu/DocsRoom/documents/15783/attachments/1/translations
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El Plan ofrece detalles en los contextos internacionales para cada politica:

) Desafios sociales: e-Health (salud en la red), accesibilidad de productos
y servicios TIC, accesibilidad a la red, e-Skills (competencias electronicas)
y e-Learning (educacién electronica), comunicaciones de emergenciay e-Calls
(llamadas electrénicas).

)} Innovacién para el mercado Unico digital: contratacién electronica, e-factura-
cion, Internet y pagos maviles, lenguaje de informes empresariales extensi-
bles (XBRL) y resolucién de disputas en linea (ODR, por sus siglas en inglés).

) Crecimiento sostenible: redes inteligentes y medidores inteligentes, ciudades
inteligentes, impacto medioambiental de las TIC, Servicio Europeo de Tele-
peaje (EETS) y Sistema de Transporte Inteligente (ST1).

) Facilitadores de clave y seguridad: programacion en la nube, datos (abiertos),
E-government (gobierno electrénico), identificacion electréonica y servicios
de confianza incluyendo e-Signatures (firmas electronicas), Identificacion
por radio frecuencia (RFID), “Internet de las cosas” (loT) y e-Privacy (privaci-
dad en los sitios eeb).

Casos de uso de big data

En junio de 2013, el Grupo de Trabajo Publico de Big Data del Instituto Nacional
de Normasy Tecnologia (NIST) comenzé a formar una comunidad entre las par-
tes interesadas de todos los sectores, incluyendo la industria, el mundo acadé-
mico y el gobierno para desarrollar un consenso sobre las grandes definiciones
de datos, taxonomias, arquitecturas de referencia seguras, requisitos de seguri-
dad y privacidad y, en uUltima instancia, un mapa de las normas establecidas.
Parte del trabajo realizado por el grupo de trabajo identificé los Casos de uso de
big data en la Plataforma de Interoperabilidad de Big Data del NIST: “Volumen 3,
Casos de uso y requisitos generales”, que servirian como ejemplos para ayudar
a desarrollar una arquitectura de referencia para big data (NBDRA).

EINBD-PWG (Big Data Public Working Group) definié un caso de uso como “una
aplicacion tipica declarada a un alto nivel con el propdsito de extraer requisitos o
comparar usos entre campos”. Comenzaron recopilando casos de uso de infor-
macién publica disponible para varios ejemplos de arquitectura de big data. Este
proceso devolvio 51 casos de uso en nueve areas amplias (es decir, dominios de
aplicacion). Esta lista no pretende ser exhaustiva y se consideraran otros domi-
nios de aplicacion. Cada ejemplo de la arquitectura de big data constituyo un
caso de uso. Los nueve dominios de aplicacion fueron los siguientes:
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Operacion de Gobierno.

Comercio.

Defensa.

Salud y Ciencias de la Vida.

Aprendizaje Profundo y Medios Sociales.
Ecosistema para la Investigacion.

Astronomiay Fisica.

Ciencias de la Tierra, Medioambiente y Ciencia Polar.
Energia.

Figura 3. Casos de uso de big data

Operacion
de Gobierno

Energia Comercio

Ciencias de la
Tierra, Medio “Una aplicacion tipica declarada Defensa

Ambiente y aunnivel alto con el propésito
Ciencia Polar de extraer requisitos o comparar
los usos en todos
los campos”

Salud
La Astronomia Ciemcuiasyde

y la Fisica La Vi

El Ecosistema Aprendizaje
parala Profundo y
Investigacion Medios Sociales

Restimenes de casos de uso

El enfoque inicial del subgrupo de Casos de Uso y Requisitos del NBD-PWG (Big
Data Public Working Group) era formar una comunidad de interés de la industria,
la academia y el gobierno, con el objetivo de desarrollar una lista consensuada
de big data entre todas las partes interesadas. Esto incluyo la recoleccién y la
comprension de varios casos de uso de diversos dominios de aplicacion. Las
tareas asignadas al subgrupo inclufan:
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)} Reunir aportes de todas las partes interesadas sobre los requerimientos de
big data. Un objetivo que se convirtié en recopilacion de casos de uso.

)} Analizar / priorizar una lista de requerimientos generales dificiles derivados
de casos de uso que pueden retrasar o impedir la adopcion de big data.

)} Desarrollar una lista completa de requerimientos de big data.

Elinforme fue producido a través de un proceso abierto de colaboracién que in-
cluyd conversaciones telefonicas semanales e intercambio de informacion utili-
zando el sistema de documentacién NIST. Los casos de uso se organizaron en
los nueve sectores / areas (dominios de aplicacién) descritos anteriormente
(incluyendo entre paréntesis el nimero de casos de uso por area):

) Operacion de gobierno (4): Administracién Nacional de Archivos y Registros,
Oficina del Censo.

) Comercio (8): Finanzas en la Nube, Respaldo en las Nubes, Mendeley (Citacio-
nes), Netflix, Busqueda Web, Materiales Digitales, Envio de Carga (ejemplo: UPS).
Defensa (3): Sensores, Vigilancia de Imagen, Evaluacion de la Situacion.

) Saludy Ciencias delaVida (10): Registros Médicos, Graficos y Analisis Proba-
bilisticos, Patologia, Imagen Bioldgica, Genémica, Epidemiologia, Modelos de
Actividad Personal, Biodiversidad.

) Aprendizaje Profundo y Medios Sociales (6): Autoconduccion de Automovi-
les, Georreferenciar Imagenes, Twitter, Crowd Sourcing, Redes de Ciencia,
conjuntos de datos de referencia del NIST

) Ecosistema para la investigacion (4): Metadatos, Colaboracién, Traduccion
de Idiomas, Experimentos con Fuentes de Luz.

)} Astronomiay Fisica (5): Encuestas de Cielo (y comparaciones con la simula-
cion), Gran Colisionador de Hadrones (GCH) en la Organizacion Europea para
la Investigacion Nuclear (CERN), Belle Il Acelerador de Particulas Japonés.

) Cienciade la Tierra, Medio Ambiente y Polar (10): Dispersién de Radar en la
Atmosfera, Terremoto, Océano, Observacion de la Tierra, Dispersiéon de Ra-
dares de Hielo, Cartografia de Radar Terrestre, Conjuntos de Datos de Simu-
lacion Climéatica, Identificacion Turbulenta Atmosférica, Biogeoquimica Sub-
superficial (microbios a cuencas hidrograficas), lared AmeriFlux y el conjunto
de datos de Gas FLUXNET.

La evolucion de las normas de big data
Para lograr los objetivos del big data establecidos por las empresas y los consumi-

dores se requerira de la intercomunicacion de multiples sistemas, tecnologias,
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legados y nuevos organismos. La integracion tecnoldgica requiere normas para
facilitar la interoperabilidad entre los componentes de valor del big data*. Por
ejemplo, UIMA, OWL, PMML, RIF y XBRL son patrones clave de software que so-
portan la interoperabilidad del analisis de datos con un modelo de informacion
sin plataforma, ontologfas para modelos de informacion, modelos predictivos,
reglas de negocio y un formato para reportes financieros. La comunidad de nor-
mas ha lanzado varias iniciativas y grupos de trabajo sobre el big data. En 2012,
Cloud Security Alliance (Alianza de seguridad de la Nube) establecié un gran
grupo de trabajo de datos con el objetivo de identificar técnicas escalables para
la seguridad centrada en datos y problemas de privacidad. Se espera que la in-
vestigacion del grupo aclare las mejores practicas de seguridad y privacidad en
big data, y también guie a la industria y al gobierno en la adopcién de mejores
practicas. El Instituto Nacional de Normas y Tecnologia de Estados Unidos
(NIST) inici¢ sus actividades en big data con un taller en junio de 2012 y un afio
mas tarde lanzé un grupo de trabajo publico. El grupo de trabajo del NIST® tiene
la intencion de apoyar la adopcion segura y efectiva del big data mediante el de-
sarrollo de un consenso sobre definiciones, taxonomias, arquitecturas de refe-
rencia segurasy unahojade ruta tecnoldgica para técnicas analiticas en big data
e infraestructuras tecnoldgicas.

Grupos publicos de trabajo de big data (NIST)

NIST desarrollé una Plataforma de Interoperabilidad de Big Data'® que consta de
siete volumenes, cada uno de los cuales aborda un tema clave especifico, resul-
tante del trabajo del NBD-PWG (Big Data Public Working Group). Los siete volu-
menes son los siguientes:

Volumen 1. Definiciones

Elvolumen Definiciones aborda los conceptos fundamentales necesarios para en-
tender el nuevo paradigma para aplicaciones de datos, conocidas colectivamente

14. http://www.itu.int/dms_pub/itu-t/oth/23/01/T23010000220001PDFE.pdf

15. https://www.nist.gov/el/cyber-physical-systems/big-data-pwg

16. Big Data Definitions: http://dx.doi.org/10.6028/NIST.SP.1500-1

Big Data Taxonomies: http://dx.doi.org/10.6028/NIST.SP.1500-2

Big Data Use Cases and Requirements: http://dx.doi.org/10.6028/NIST.SP1500-3
Big Data Security and Privacy: http://dx.doi.org/10.6028/NIST.SP.1500-4

Big Data Architecture White Paper Survey: http://dx.doi.org/10.6028/NIST.SP.1500-5
Big Data Reference Architecture: http://dx.doi.org/10.6028/NIST.SP.1500-6

Big Data Standards Roadmap: http://dx.doi.org/10.6028/NIST.SP.1500-7
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como big data y los procesos analiticos conocidos colectivamente como ciencia
de datos. Big data ha generado muchas definiciones, pero en este volumen se
concluye que se produce cuando la escala de los datos lleva a la necesidad de
contar con un conjunto de recursos de computacion y almacenamiento para
proporcionar una gestion de datos efectiva a nivel de costes. La ciencia de datos
combina diversas tecnologias, técnicas y teorias de diversos campos, principal-
mente relacionados con la informatica y la estadistica, para obtener conoci-
miento accionable a partir de los datos.

Volumen 2. Taxonomias

Las taxonomias fueron preparadas por el Subgrupo de Definiciones y Taxonomia
del Grupo de Trabajo Publico de Big Data del NIST (NBD-PWG - Big Data Public
Working Group) para facilitar la comunicacién y mejorar el entendimiento entre
los interesados en big data al describir los componentes funcionales de la arqui-
tectura de referencia de big data del NIST. Las funciones de nivel superior de la
taxonomia son orquestadores de sistemas, proveedores de datos, proveedores
de aplicaciones de big data, proveedores de marcos de big data, consumidores
de datos, seguridad, privacidad y Administracion. La taxonomia NBDRA tiene
como objetivo describir los nuevos problemas en los sistemas de big data, pero
no es una lista exhaustiva.

Volumen 3. Casos de Uso y Requerimientos Generales

El volumen 3 fue preparado por el Subgrupo de Casos de Uso y Requerimientos
del Grupo de Trabajo Publico de Big Data del NIST (NBD-PWG) para recopilar
casos de uso y extraer requisitos. El Subgrupo desarrollé una plantilla de casos
de uso con 26 campos que fueron completados por 51 usuarios en las siguientes
areas generales:

Operacion de Gobierno (4).

Comercio (8).

Defensa (3).

Salud y Ciencias de la Vida (10).

Aprendizaje Profundo (deep learning) y Medios Sociales (6).
Ecosistema para la Investigacion (4).

Astronomiay Fisica (5).

Ciencias de la Tierra, Medioambiente y Ciencia Polar (10).
Energia (1).

w w w w w w w w w
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Volumen 4. Seguridad y privacidad

Seguridad y privacidad fue preparado por el Subgrupo de Seguridad y Privaci-
dad del Grupo de Trabajo Publico de Big Data (NBD-PWG) para identificar pro-
blemas de seguridad y privacidad que son especificos de big data. Los domi-
nios de aplicacion de big data incluyen atencién médica, descubrimiento de
farmacos, seguros, finanzas, venta al por menor y muchos otros en los secto-
res privados y publicos. Entre los escenarios dentro de estos dominios de apli-
cacion se encuentran los intercambios de salud, ensayos clinicos, fusiones y
adquisiciones, telemetria de dispositivos, mercadotecnia y antipiraterfia inter-
nacional.

Volumen 5. Encuesta de Arquitectura (White Paper)

Encuesta de Arquitecturas (White Paper) fue preparado por el Subgrupo de Ar-
quitectura de Referencia del Grupo de Trabajo Publico de Big Data del NIST
(NBD-PWG) para facilitar la comprensién de las complejidades operativas en big
data y servir como una herramienta para desarrollar arquitecturas especificas
del sistema usando un marco de referencia comun. Este esfuerzo reveld una
consistencia notable de la arquitectura de big data. Los temas mas comunes que
se citan a través de las arquitecturas estudiadas se describen a continuacion.

} Manejo de big data:

Datos estructurados, semiestructurados y no estructurados.
Velocidad, variedad, volumen y variabilidad.

SQLy NoSQL.

Sistema distribuido de archivos.

) Analiticas de big data:

— Descriptiva, predictiva y espacial.
— Tiemporeal.

— Interactiva.

— Analitica de lotes.

— Reportes.

— DashBoards.
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) Infraestructura de big data:

Redes de datos en memoria.

Base de datos operacionales.

— Base de datos analiticas.

— Base de datos relacionales.
Archivos planos.

Sistema de gestién de contenidos.
Arquitectura horizontal escalable.

Volumen 6. Arquitectura de Referencia

El Subgrupo de Arquitectura de Referencia del Grupo de Trabajo Publico de Big
Data del NIST (NBD-PWG- Big Data Public Working Group) prepard este marco
de interoperabilidad de big data del NIST para proveer un modelo conceptual
neutro de tecnologia y examinar las cuestiones relacionadas con el mismo. El
modelo conceptual, denominado NIST Arquitectura de Referencia de Big Data
(NBDRA), fue elaborado mediante el examen de las arquitecturas de big data
publicamente disponibles que representan diversos enfoques y productos. Los
inputs de los otros subgrupos NBD-PWG (Big Data Public Working Group) tam-
bién se incorporaron en la creacion de la NBDRA. Es aplicable a una variedad de
entornos empresariales, incluyendo sistemas empresariales estrechamente in-
tegrados, asf como industrias verticales que dependen de la cooperacion entre
partes interesadas independientes. La NBDRA captura las dos cadenas de valor
econodmico conocidas en big data: informacion, donde el valor se crea mediante
la recopilacion de datos, la integracion, el analisis y la aplicacion de los resulta-
dos a servicios basados en datos y tecnologia de la informacién (T1), donde el
valor es creado a través de redes, infraestructura, plataformas y herramientas
en apoyo de aplicaciones verticales basadas en datos.

Volumen 7. Hoja de Ruta de Normas

La Hoja de Ruta de Normas resume los resultados de los otros subgrupos NBD-
PWG (Big Data Public Working Group) (presentados en detalle en los otros volu-
menes de esta serie) y presenta los trabajos del Subgrupo de Hoja de Ruta Tec-
noldgica de NBD-PWG (Big Data Public Working Group). En la primera fase del
desarrollo, el Subgrupo de la Hoja de Ruta Tecnoldgica de la NBD-PWG (Big Data
Public Working Group) investigd las normas existentes que se relacionan con
big data e identificd categorias generales donde estas normas tenian ciertas
brechas.
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Comité de Administracidén de Datos y Normas de
Intercambio (SC32) de la ISO/IEC JTC1

El Comité de Administracion de Datos y Normas de Intercambio (SC32) de la
ISO/IEC JTC1 realizé un estudio sobre la proxima generacion de andlisis y big
dataY. EIW3C ha creado varios grupos sobre diferentes aspectos del big data.

En el Plenario de SC32 de junio de 2012 en Berlin, Jim Melton, el presidente de
SC32, nombrd un comité ad hoc para los cuatro grupos de trabajo SC32: WG1
Negocios Electrénicos, WG2 Metadatos, WG3 Lenguajes de Bases de datos y
WG4 Multimedia.

Dado que la solicitud original de JTC1 hizo referencia a un informe de Gartner
Group, es Util revisar su vision de tecnologias estratégicas para 2012 referente a
analitica y big data:

} Analiticas de la proxima generacion

Las analiticas estan creciendo junto a tres dimensiones claves:

Desde la analitica tradicional sin conexion a la analitica en linea. Este ha
sido el enfoque de muchos esfuerzos en el pasado y seguira siendo un
enfoque importante para la analitica.

Desde el andlisis de datos historicos para explicar lo que sucedi6 al
analisis de los datos histdéricos y en tiempo real de multiples sistemas
para simular y predecir el futuro.

Enlos préoximos tres afios, los analisis maduraran a lo largo de una ter-
cera dimension, desde datos estructurados y sencillos analizados por
individuos hasta el andlisis de informacion compleja de muchos tipos
(texto, video, etc.) de muchos sistemas gue apoyan un proceso de
decision colaborativo que atrae a multiples personas para analizar y
proponer un sin numero de ideas y tomar decisiones.

) Bigdata: el tamafio, la complejidad de los formatos y la velocidad de entrega
superan las capacidades de las tecnologias tradicionales de gestion de datos;
se requiere el uso de nuevas tecnologias simplemente para manejar el volu-
men de la informacién. Muchas nuevas tecnologias estan surgiendo, con el
potencial de ser disruptoras (por ejemplo, DBMS, sistema de gestion de ba-
ses de datos). Laanalitica se ha convertido en unaimportante aplicaciéon para

17. http://www.jtclsc32.org/doc/N2351-2400/32N2388b-report_SG_big_data_analytics.pdf
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el almacenamiento de datos, con el uso de MapReduce “programacion de
Google parala computacion distribuida” fuera y dentro del DBMS, y el uso de
almacenes de informacioén (data-marts) de autoservicio. Una implicacion im-
portante de big data es que en el futuro los usuarios no podran poner toda la
informacion Utilen un solo almacén de datos. Los almacenes de datos l6gicos
gue reunen informacion de multiples fuentes segln sea necesario reempla-
zaran al modelo de almacén de datos unicos.

Normas de Trabajo de Big Data ISO

Normas de Trabajo de Big Data ISO [EC JTC 1 WG9

Los ecosistemas normativos se requieren para cumplir con el procesamiento
analitico independientemente de las necesidades del conjunto de datos en rela-
cién con las caracteristicas de las V (volumen, velocidad, variedad, etc.), las pla-
taformas de computacion subyacentes y como se implementan las herramien-
tas y técnicas de analisis de big data. La arquitectura de plataforma de datos
unificados apoyara la estrategia de big data a través de la gestion de informa-
cion, el andlisis y la tecnologia de busqueda.

Un ecosistema basado en las normas proporciona plataformas neutras de pro-
veedores, tecnologia e infraestructura que permitiran a los cientificos e investi-
gadores de datos compartir y reutilizar herramientas y técnicas de analisis inte-
roperables. EI WG 9 trabaja con académicos, con la industria, con el gobierno y
con otras partes interesadas para comprender las necesidades y fomentar un
ecosistema de normas big data.

EI'WG 9 tiene un enfoque técnico de tres vias para lograr definir y desarrollar las
normas de este ecosistema:

a) lIdentificarlas normas de la arquitectura de referencia de big data (RA): este
enfoque ya ha sido desarrollado en ISO / IEC 20547 para identificar los
componentes de la RA generales y sus descripciones de interfaces.

b) Identificar la normativa en arquitecturas de referencia para el big data: este
serfa un nuevo proyecto para investigar como fluyen los datos entre los
componentes de la RA y definir normas de interfaces para dichas interac-
ciones. El objetivo es utilizar estas interfaces de normas validadas para
crear aplicaciones de big data.

c) lIdentificar las normas de herramientas de administracion de big data: este
serfa otro nuevo proyecto, para investigar como la recopilacién de herra-
mientas analiticas y recursos de computo pueden ser administrados
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eficiente y eficazmente para permitir el desarrollo de normativa informati-
ca empresarial a nivel de big data.

EI' WG 9 esta activo y actualmente reclutando a expertos de big data y promo-
viendo el desarrollo de la normalizacion de big data de JTC 1 organizando talleres
antes de las reuniones sobre las normas del WG 9. Algunas de estas normas que
se estan desarrollando quedan recogidas en esta tabla.

Titulo Editor jefe Editores asociados

ISO/IEC TR 20547-1, David BOYD (US) Suwook HA (KR), Ray
Information technology. Big WALSHE (IE)

Data Reference Architecture.
Part 1: Framework and
Application Process

ISO/IEC TR 20547-2, Ray WALSHE (IE) Suwook HA (KR)
Information technology. Big
Data Reference Architecture.
Part 2: Use Cases and Derived
Requirements

5 . Ray WALSHE (IE) David BOYD (US), Liang
ISO/IEC 20547 3, Information Guang (CN), Toshihiro Suzuki
technology. Big Data (JP)
Reference Architecture.
Part 3: Reference Architecture

L David BOYD (US) Toshihiro SUZUKI (JP),

SRS e Abdellatif Benjelloun TOUIMI
Information technology. Big (UK)

Data Reference Architecture.
Part 5: Standards Roadmap

Tendencias y proyecciones futuras de normativa big data'®

Informacion del sector publico, datos abiertos y big data

Con la creciente cantidad de datos (a menudo referidos bajo la nocion de big
data)y la creciente cantidad de datos abiertos (open data), la interoperabilidad
se convierte cada vez mas en un problema clave para aprovechar el valor de es-
tos datos. La normalizacion a diferentes niveles (como los esquemas de meta-
datos, los formatos de representacion de datos y las condiciones de concesion
de licencias de open data) es esencial para permitir una amplia integracion de
datos, intercambio de datos e interoperabilidad con el objetivo general de fo-
mentar la innovacién sobre la base de los datos. Esto se refiere a todos los tipos

18. http://ec.europa.eu/DocsRoom/documents/15783/attachments/1/translations/en/rendi-
tions/pdf
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de datos (multilingties), incluyendo tanto datos estructurados como no estruc-
turados, asi como datos de diferentes dominios tan diversos como datos geoes-
paciales, datos estadisticos, datos meteoroldgicos y datos de investigacién, por
citar sdlo algunos.

Actividades normativas que se desarrollan actualmente en Europa

En general, debe fomentarse la aplicacion de formatos y protocolos normaliza-
dos y compartidos para recopilar y procesar datos de diferentes fuentes de ma-
nera coherente e interoperable entre sectores y mercados verticales. Por ejem-
plo, esto se aplica en proyectos de Investigacion, Desarrollo e Innovacion 1+D+i,
en el Portal de Open Data de la UE y el Portal Europeo de Open Data. Los estudios
realizados en nombre de la Comision Europea muestran que las empresas y los
ciudadanos se enfrentan a dificultades para encontrar y reutilizar la informacion
del sector publico. En su comunicado sobre open data del 12 de diciembre de
2011, la Comision Europea afirma que la disponibilidad de la informacion en un
formato legible por maquina, asi como la posibilidad de generar una capa de
metadatos consensuados, podria facilitar el intercambio de datos, la interopera-
bilidad y el valor para su reutilizacién. Surge asf la iniciativa del Vocabulario de
Catélogos de Datos (DCAT) en colaboracion con FIWARE (Plataformas de Midd-
leware para el Internet Futuro). DCAT ha sido desarrollado como un proyecto co-
mun del Programa ISA (Soluciones de interoperabilidad para las Administracio-
nes publicas europeas), la Oficina de Publicaciones (OP) y la Direccién General
de Redes de Comunicacion, Contenido y Tecnologfa - Comision Europea (DG
CONNECT) para describir los catélogos de datos sectoriales y conjuntos de da-
tos, y para promover la especificacion gue se usara en los portales de datos por
toda Europa. Al acordar un perfil comun de aplicacién y promoverlo a los Esta-
dos miembros, se incrementara sustancialmente la interoperabilidad entre los
catélogos de datos y el intercambio de datos entre los Estados miembros. El
DCAT-AP (Perfil de Aplicacion para Portales de Datos en la Union Europea) es la
especificacion que utilizara el Portal Paneuropeo de Open Data, que forma parte
de lainfraestructura del mecanismo “Connecting Europe” FIWARE CKAN es una
solucion de cédigo abierto para la publicacién, gestion y consumo de open data.
FIWARE NGSI es una interfaz de programacion de aplicaciones (API) que pro-
porciona un medio simpley ligero para recopilar, publicar, consultar y suscribirse
a informacion contextual®.

19. http://ec.europa.eu/information_society/policy/psi/docs/pdfs/report/final_version_study_psi.
docx
http://ec.europa.eu/information_society/policy/psi/docs/pdfs/directive_proposal/2012/open_
data.pdf

http://ec.europa.eu/digital-agenda/overview-2003-psi-directive
http://ec.europa.eu/information_society/policy/psi/rules/eu/index_en.htm
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El rastreo de las normas pertinentes y existentes para una serie de areas gran-
des de datos serfa beneficioso. Ademas, podria ser util identificar a los grupos de
industrias europeas que sean lo suficientemente homogéneas en sus activida-
des para desarrollar normativa de datos. En particular, en el contexto de open
data es necesario abordar los temas de la procedencia de los datos y la conce-
sion de licencias (por ejemplo, el potencial de las licencias legibles por maquina)
tal como lo indica la directiva de la Oficina de Informacion del Sector Publico
(OPSI). Esta directiva (2013/37/UE) fomenta el uso de licencias normalizadas
que deben estar disponibles en formato digital y procesarse electrénicamente
(articulo 8 (2)). Ademas, la directiva fomenta el uso de licencias abiertas dispo-
nibles en linea, que eventualmente se convertirdn en una practica comun en la
UE (Preambulo 26). Ademas, para ayudar a los Estados miembros enla transpo-
sicion de las disposiciones revisadas, la Comisién adopté unas directrices que,
entre otras cosas, recomendaban el uso de tales licencias abiertas para la Reuti-
lizacion de la Informacién del Sector Publico (RISP).

http://ec.europa.eu/information_society/policy/psi/docs/pdfs/report/final_version_study_psi.
docx for an overview and
http://ec.europa.eu/information_society/policy/psi/docs/pdfs/opendata2012/open_data_com-
munication/en.pdf
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Capitulo 10

Administracion predictiva y proactiva
vinculada al big data

Juan MuRoz*

Introduccién

En este capitulo se hace unarevision del concepto de big data y su utilidad para
el establecimiento de metas y la toma de decisiones bajo los enfoques de ad-
ministracion predictiva y proactiva. También se analizan algunos aspectos que
deben ser tomados en cuenta para obtener un valor informativo de estos tipos
de fuentes de datos, finalmente se proporcionan algunos ejemplos de aplica-
ciones de big data que pueden servir como detonadores de nuevas ideas para
su aplicacion.

El valor de los datos para la administracién
predictiva y proactiva

La administracién predictiva y proactiva son dos estrategias complementarias.
La primera basa sus métodos en proyecciones sobre el futuro planeando en con-
secuencia; la segunda monitorea los posibles cambios que habran de ocurrir en
el entorno para anticiparse y minimizar los riesgos que pueden materializarse
por dichos cambios.

La administracion predictiva utiliza modelos matematicos para formular posi-
bles escenarios del futuro. Dentro de un contexto de administracion predictiva,
la informacién que arrojan los modelos se utiliza para realizar la planeacion
estratégica y establecer metas para apoyar a la mision de la organizacion. A
partir del establecimiento de las metas, el paso siguiente es el disefio de estra-
tegias y proyectos para alcanzarlos realizando posteriormente la fase de im-
plementacion.

* Doctor en Ciencias de la Computacion y director de Planeacién y Normatividad Informatica en el
Instituto Nacional de Estadistica y Geograffa (INEGI, México).
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Los escenarios son dinamicos, los valores de los parametros que sirven como
entrada de dichos modelos pueden cambiar a lo largo del tiempo conforme se
presentan diferentes situaciones. Los modelos matematicos reaccionan acorde
a los datos que se ingresan como parametros y sus resultados dependeran de
los valores que reciban.

De acuerdo al diccionario Merriam-Webster (n. d.), los datos son la base de los
calculos o de las mediciones. Son hechos o informacién utilizada para calcular,
analizar o planear algo. Los datos permiten determinar hechos expresados como
cantidades gue se localizan en algiin momento dado en cierto lugar y con base
en ellas tomar decisiones.

Tomar los datos como puntos aislados en el tiempo permite reaccionar y hacer
ajustes para corregir situaciones que ya han ocurrido, pero tiene muchas limi-
taciones cuando tratamos de emplear un enfoque proactivo. Realizar varias
mediciones de un mismo hecho conforme transcurre el tiempo permite gene-
rar modelos en los que se describen patrones y tendencias.

Sialglin hecho muestra un comportamiento regular, entonces es factible re-
conocer patrones y predecir el comportamiento que tendra en el futuro. Si
los factores (datos) que se toman como parametros contindan con el com-
portamiento descrito por el patrén, entonces podremos obtener no solamen-
te lamagnitud actual, sino calcular la magnitud esperada en el futuro. De esta
manera la planeacion predictiva plantea sus objetivos para cierto horizonte
en el tiempo anticipandose a hechos que probablemente ocurriran.

La anticipacién es un elemento fundamental de la administracion predictiva.
Antes de construir alguna obra, desarrollar algun negocio o implementar al-
gun servicio se debe conocer la demanda esperada, es decir, las personas
que van a hacer uso, consumirlo o simplemente beneficiarse. También de-
ben tomarse en cuenta los recursos con que se cuenta y se espera contar
durante el desarrollo del proyecto, asi como las restricciones que habran de
afrontarse.

Los datos representan esos hechos que deben ser considerados al tomar deci-
siones, bajo el enfoque de la administracion predictiva no solamente se tomara

el valor actual de un hecho, sino la proyeccion de su valor futuro.

Para entender mejor este tipo de razonamiento podemos considerar como
ejemplo la construccion de cierta obra. Si la poblacion de una ciudad es de un
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millon de habitantes y sabemos que el crecimiento promedio anual durante los
Ultimos diez afios ha sido del 1,4%, una obra que tenga una vida Util de 30 afios y
que pretenda atender a un diez por ciento de la poblacion debera considerar ser
util para atender a un poco mas de 150.000 usuarios, si la tasa de crecimiento y
otras variables relacionadas se mantienen constante (ver tabla 1: Ejemplo de
proyeccion de capacidad requerida).

Tabla 1. Ejemplo de proyeccién de capacidad requerida

= . Capacidad
Tasa de crecimiento Habitantes
0

anual

1.000.000 100.000

14% 5 1.071.988 107.199

10 1.149.157 114.916

Porcentaje de poblacion 15 1231883 123188
a atender

20 1.320.563 132.056

10,0% 25 1.415.627 141.563

e 30 1.517.535 151.753

El ejemplo anterior no solamente se aplica a la demanda en relacion al creci-
miento demografico, sino a hechos sociales y econdmicos como el nivel de edu-
cacion de la poblacion, el valor de la moneda, etc. Si el comportamiento de un
hecho de interés es conveniente para los objetivos que han sido establecidos,
probablemente convendra cuidar que los parametros continden mas o menos
igual, y en caso de gue no lo sea, se buscara alterarlo modificando sus factores
de entrada. Esto hacen los gobiernos cuando deciden establecer alguna politica
publica.

Unavez que laadministracion predictiva ha establecido las metas, la administra-
cion proactiva instituye una vigilancia sobre los datos que se utilizaron como pa-
rametros de la planeacion. Al detectar cualquier cambio en los parametros que
puedatraer alguna consecuencia en los resultados esperados, la administracion
proactiva realiza acciones para movilizar recursos y hacer ajustes para reducir
riesgos o aumentar las ventajas que faciliten conservar la viabilidad de conseguir
los objetivos establecidos.

Bajo la légica de la administracion proactiva, los datos se constituyen como
parametros sobre los que se debe decidir y actuar. Los datos deben tener
ciertas caracteristicas para que puedan ser Utiles en el proceso de toma
decisiones:

165 <



‘ #+ Manual sobre utilidades del big data para bienes publicos

) Desagregacion. Deben tener un nivel de detalle suficiente (pero no excesivo)
para satisfacer las necesidades de conocimiento. Esta caracteristica general-
mente se relaciona con la granularidad, la cual trata del nivel al que se pueden
detallar los componentes gue integran un ente de mayor tamario, por ejem-
plo, un pafs se puede dividir en estados, municipios, localidades, etc.; una ma-
yor granularidad permite una vision con mayor detalle e implica gue hay una
mayor desagregacion.

)} Accesibilidad. Deben encontrarse al alcance de quien requiere utilizarlo. Esta
disponibilidad va mas alla de que se conozca su existencia; implica también
que los costos, conocimientos, capacidades técnicas, recursos requeridos
para su uso, etc., sean aceptables y disponibles para quien los requiere.

)} Relevancia. Deben tener una relacion con el hecho o materia sobre la que se
esta tomando una decision. Una mayor relevancia implica que un cambio,
aun cuando sea pequefio, tendra un afecto que podra ser percibido.

) Precision. La cantidad que representan debe ser claray lo mas cercana posi-
ble a la realidad. También implica contar con toda la informacion necesaria
interpretarlos correctamente, estos son sus metadatos estructurales. Tam-
bién es necesario contar con los metadatos de referencia que permitan cono-
cer los métodos y otros aspectos relevantes sobre la forma en que fueron
producidos; en especial debera presentarse informacion adicional suficiente
para determinar los errores de medicion a los que estén sujetos.

} Oportunidad. [dealmente deben presentar el estado del hecho que miden lo
mas cercanamente posible a su ocurrencia y al tiempo en que se requiere
tomar la decisién. Cabe mencionar, que la oportunidad es afectada también
por la variabilidad, en general cuando un dato conserva su valor por un tiem-
po largo y sus variaciones no son abruptas, entonces es posible flexibilizar un
poco mas los tiempos de medicion sin que se pierda oportunidad.

} Comparabilidad. Deben ser comparables con otros datos similares, esto
implica en muchos casos que exista una estandarizacion en su conceptua-
lizacion, las escalas y los métodos de medicion. La comparabilidad permite
ademas que puedan combinarse con otros datos para producir nueva infor-
macion.

) Autonomia. Deben medir fielmente el hecho de manera independiente a
cualquier interferencia o tipo de interés (econdmico, politico, etc.).

La calidad del dato generalmente se relaciona con el grado en que satisface cada
una de las caracterfsticas mencionadas, pero depende de muchos factores, en-
tre otros: las capacidades y habilidades de quien lo produce y de quien lo recibe,
las metodologias e instrumentos utilizados para su medicién y recoleccion, las
fuentes de las que se obtiene, el medio a través del cual se comunica, la forma en
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gue se presenta, etc. Un conjunto de datos de buena calidad reduce la incerti-
dumbre en la toma de decisiones.

Con el tiempo, las tecnologias con que se producen, recolectan, integran, proce-
san, visualizan, almacenan y transportan los datos han evolucionado favorecien-
dounaumento en su calidad al incidir en el grado de cumplimiento de una o mas
de las caracteristicas ya mencionadas.

Tradicionalmente la produccion de datos de calidad se percibe como una activi-
dad exprofeso que debe controlarse desde el momento en que se conceptualiza
el dato. Pero, las nuevas tecnologias aparejadas con la conexién de dispositivos
y sistemas de informacion a Internet han creado un universo digital en expan-
sion con millones de datos que pueden ser explotados con diferentes fines.
Aprovechar este universo requiere de nuevos enfoques y de la atenciéon de varios
aspectos conceptuales, metodoldgicos, matematicos, tecnoldgicos, éticos, le-
gales, culturales, etc.

El Grupo Asesor Independiente de Expertos Sobre una Revolucion de Datos para
el Desarrollo Sostenible del secretario general de las Naciones Unidas (IEAG)
introduce el concepto llamado “revolucion de los datos™ (IEAGE, 2014), definido
como la explosion en el volumen de datos ocasionada por: la velocidad con que
se producen; la cantidad de nuevos productores; la facilidad para su disemina-
cion y la variedad de cosas en que hay datos que proceden de nuevas tecnolo-
gias (tales como teléfonos moviles, “Internet de las cosas” y otras fuentes, asf
como los datos cualitativos y de percepciones generados por los ciudadanos).

EI lEAG encuentra que la “revolucion de los datos” representa una oportunidad
para mejorar los datos que son esenciales para la toma de decisiones, la rendi-
cion de cuentas y la resolucion de retos de desarrollo.

La importancia de big data en la generacién de
informacién para la toma de decisiones

Cox y Ellsworth (1997) describieron por primera vez el término de big data como
un problema en el cual los grandes conjuntos de datos no caben en la memoria
principal o en los discos locales o remotos de sistema. La cantidad de grandes
conjuntos de datos va incrementandose con el tiempo conforme se desarrollan
capacidades para producir informacion digital y se incorporan a Internet nuevos
sistemas y dispositivos que alimentan con datos un universo digital en expansion.
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Desde el afio 2000 Leyman y Varian (2003) comenzaron a publicar estudios en
los que se hace la estimacion del crecimiento anual de la nueva informacién con-
tenida en medios fisicos (principalmente digitales) de almacenamiento. Sus es-
timaciones arrojaron que el crecimiento de la informacion entre 1999 y 2002
tuvo una tasa anual del 30%, representando un total de 5 exabytes al final de ese
periodo. Tomando en cuenta una poblacion de 6.300 millones de habitantes, se
estima gue en promedio cada persona produciria 800 MB de informacién. Aun-
gue los resultados de estos estudios puedan ser discutibles y sujetos a diferen-
tes acotaciones e interpretaciones, no queda duda que la informacién digital que
se produce es cada vez mayor.

Después de la conceptualizacion inicial de big data realizada por Cox y Ellsworth,
han aparecido nuevas definiciones para el término de big data. La definicion de
big data realizada por Gartner ha sido ampliamente utilizada en el medio de las
tecnologias de informacién, describe el concepto como un conjunto de activos
de informacion que se caracterizan por un gran volumen, una alta velocidad de
produccion y una extensa variedad de formatos que exige formas rentables e
innovadoras para su procesamiento y que permiten una vision mas amplia: una
toma de decisiones mejorada; asi como una automatizacion de procesos. En
realidad, aun no existe un consenso generalmente aceptado sobre la definicion
de este concepto.

Parte de la dificultad para llegar a un acuerdo sobre qué significa el término big
data se debe a que hace referencia a diferentes tipos de datos con diferentes
caracteristicas. Por ejemplo, si se toma como base la fuente a partir de la cual se
produceny la forma en que deben ser procesados, es posible llegar a una clasifi-
cacion como la siguiente:

) Datos producidos por medidores y sensores inteligentes. Esto incluye ca-
maras de trafico, dispositivos GPS, medidores de consumo eléctrico, relojes
inteligentes, teléfonos inteligentes, etc. Aqui se encuentran datos que se en-
cuentran mas o menos estructurados y que en lo general se generan con
gran velocidad, por lo que, aunque el tamafio individual de la informacion que
representan no ocupa mucho espacio, el conjunto de observaciones que se
producen puede llegar a ser de miles o millones de registros para un corto
periodo de tiempo y es comun que las mediciones presenten errores o inter-
ferencias.

)} Interacciones sociales. Corresponde a conversaciones y publicaciones en
redes sociales y otros sistemas que facilitan la interaccién y colaboracion en-
tre personas. Las actividades en este tipo de medios sociales electronicos
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producen datos cualitativos que pueden incluir opiniones, posturas, comen-
tarios, expresiones de estado de animo, etc. La naturaleza libre tanto en es-
tructura como en tematica de estos contenidos agrega cierta dificultad para
estudiarlos e interpretarlos y generalmente requieren el empleo de métodos
de analisis de lenguaje natural en conjunto con otras técnicas de andlisis de
contenidos pertenecientes al darea de la ciencia de datos. Asimismo, el anali-
sis de metadatos de las estructuras en las gue se encuentran estos conteni-
dos puede arrojar informacion valiosa.

Transacciones de negocios. Comprende los movimientos que se dan por efec-
to de la realizacién de actividades econdmicas soportadas por medios electro-
nicos, como los relacionados utilizando tarjetas de crédito o débito, las ventas
procesadas con cajas registradoras, los registros empleados para efectuar la
facturacion de teléfonos celulares, etc. Estos datos en o general presentan es-
tructuras mas o menos uniformes paralos registros que produce alguna unidad
de negocios. La frecuencia con que se producen cada una de las transacciones
individuales que registran puede ser muy variable y describir patrones regulares
o irregulares que en simismos pueden significar informacion valiosa.

Archivos electronicos. Se trata de documentos que se encuentran disponi-
bles en formatos electréonicos como archivos PDF, paginas de Internet, vi-
deos, audios, imagenes de satélite, medios de difusion digitales, etc. Su velo-
cidad de producciéon puede no ser muy alta, pero representan un gran reto
para su recoleccion y procesamiento ya que sus contenidos y estructuras
son muy diversas y pueden llegar a ocupar volumenes importantes de alma-
cenamiento.

Medios de difusién. Contempla las corrientes de datos que generan las
fuentes de video y audio digital que se producen en tiempo real. Actualmente
su analisis representa grandes retos debido a que:

— Engeneral, las estructuras que se utilizan para contenerlos no se orienta a
facilitar el andlisis de sus contenidos sino a su presentacion visual o auditiva.

— Se genera una gran cantidad de informacién en periodos de tiempo muy
cortos, que idealmente deberfa ser procesada conforme es producida.

— Lavelocidad y riqueza de informacion requeridas para hacer la represen-
tacion fiel del sonido y el video que contienen provoca que el volumen que
ocupan sea muy alto.

Aungue existen muchas dificultades para su procesamiento, es el tipo de da-
tos que esta creciendo con mayor velocidad, por lo que diferentes comunida-
des interesadas en la explotacion de big data se encuentran desarrollando
tecnologfas y metodologias para su procesamiento y analisis.
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Esta diversidad de tipos presenta unarica gama de posibilidades en la obtencién
de informacion valiosa, asi como retos traducidos principalmente como dificul-
tades técnicas y metodolégicas para hacer posible su utilizacion.

Aunqgue inicialmente, los grandes conjuntos de datos fueron percibidos como un
problema, diferentes instituciones de los sectores publico y privado comenzaron
a reconocer el potencial de big data para producir valor a través de su procesa-
miento. Las oficinas de diferentes naciones y organismos internacionales encar-
gadas de la produccion de estadisticas oficiales utilizadas para la toma de deci-
siones vy la definicion de politicas publicas reconocen en el documento: What
Does “Big Data” mean for official statistics (UNECE/ECE, 2013), que big data re-
presenta el potencial de producir estadisticas mas oportunas que las fuentes
tradicionales (censos, encuestas y registros administrativos) de estadisticas
oficiales.

En general, existe una brecha entre lo que se conoce de un dato y el valor infor-
mativo que este puede llegar a representar. El valor informativo que se deter-
mina para el dato en lo general se relaciona con los objetivos que se persiguen,
asi como con el enfoque, los conocimientos y las técnicas que se utilizan para
analizarlos.

Para convertir un conjunto de datos en conocimiento es necesario contar con
recursos tecnolégicos fisicos y l6gicos (hardware y software), técnicas, meto-
dologias y expertos adecuados para la tarea. Debido a que big data representa
retos muy especificos, cada uno de los elementos mencionados deben ser de-
sarrollados de manera especializada. La ciencia de datos es el area enla que se
ubican los conocimientos y técnicas necesarios para trabajar con big data.

La ciencia de datos es un campo interdisciplinario gue cubre ramas como: pro-
cesamiento de sefiales, modelos de probabilidad, aprendizaje maquinal, apren-
dizaje estadistico, mineria de datos, bases de datos, ingenieria de datos, recono-
cimiento de patrones, aprendizaje de patrones, analitica predictiva, modelado de
incertidumbre, data warehousing, compresion de datos, programacién compu-
tacional, computo de alto desempefio, geolocalizacion y georeferencia.

Los equipos de trabajo con enfoque en la administracion predictiva y proactiva
son equipos multidisciplinarios que requieren incluir personal con conocimien-
tos en ciencia de datos o combinaciones de especialistas en diferentes campos
relacionados con esta area del conocimiento para poder explotar las fuentes de
datos conocidas como big data. Como puede observarse, mas alla de contar con
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herramientas de software especializadas que faciliten la recoleccion, integra-
cion, tratamiento, analisis de visualizacion de los datos, es necesario contar con
especialistas que generen modelos para extraer el valor de los datos que propor-
cionen informacion Util a quienes toman las decisiones.

Existen actualmente una diversidad de propuestas de procesos para extraer in-
formacion proveniente de fuentes de big data. Una propuesta de proceso gue
toma en cuenta varias de estas propuestas y se complementa con la experiencia
practica obtenida al explotar fuentes de big data para producir informacion com-
prende los siguientes pasos (ver figura 1: Proceso para la extraccion de informa-
cion de fuentes de big data):

1.  Planeacién. Hacer una conceptualizacion inicial y establecer los objeti-
vOS que se desean cubrir.

2. Anadlisis de fuentes de datos. Revisar las fuentes de datos existentes y a
partir de sus caracteristicas seleccionar aguellas que presenten un ma-
yor potencial de servir para satisfacer nuestras necesidades.

3. Recoleccién de datos. Obtener y almacenar los datos provenientes de
las fuentes seleccionadas tomando en cuenta las caracteristicas de la
fuente. El uso de técnicas de filtrado adecuadas puede ayudar a mitigar la
recoleccion de datos que no seran Utiles para los propdsitos que se persi-
guen.

4. Exploracién de datos. Analizar tanto los contenidos como las estructu-
ras que los contienen ayudara a entender los datos que se pueden obte-
ner de las diferentes fuentes.

5. Preparacion de datos. Una vez que se han comprendido los datos (tanto
en lo referente a sus estructuras como a sus contenidos) es necesario
ordenarlos y/o sintetizarlos para facilitar su analisis.

6. Analisis y transformacién. Se realizan los analisis necesarios para esta-
blecer los procesos de transformacion que serviran para extraer la infor-
macion de las fuentes de big data.

7.  Modelado. Se generan modelos para representar la informacion y ex-
traer los datos, para ciertos tipos de informacion se debera hacer uso
de técnicas de aprendizaje por lo que sera necesario realizar algunas
tareas de entrenamiento como parte de la conformacién del modelo.

8. Validacién. Se revisa y refina el modelo comparando los resultados
que se obtienen de él con otros datos conocidos y extraidos de fuentes
gue tradicionalmente se han considerado confiables. Con este paso
buscamos maximizar la confiabilidad y la capacidad de prediccién del
modelo.
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9. Visualizacion y analisis. Los resultados deben presentarse de manera que
quien toma las decisiones pueda entenderlos facilmente para que pueda
usarlos como elementos en su andlisis para llegar a conclusiones.

10. Integracién con otras fuentes de datos. Un andlisis mas complejo encon-
trara que es necesario combinar los resultados de mas de una fuente para
obtener toda la informacion requerida para la toma de decisiones.

Figura 1. Proceso para la extraccion de informacién de fuentes de big data
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Del proceso descrito, se deben destacar dos implicaciones que son relevantes
con respecto a su aplicacion para hacer uso de big data:

1. Hay un proceso de descubrimiento y aprendizaje implicito. Al estudiar
los datos es posible que se descubran caracteristicas y aplicaciones para
las fuentes de datos (solas o combinadas con otras) que inicialmente no
eran percibidas.

2. Se crean procesos y subprocesos iterativos. | a naturaleza de descubri-
miento y aprendizaje del proceso hara necesario realizar iteraciones en al-
gunos de los pasos o del proceso completo ya que con frecuencia se encon-
traran ajustes y consideraciones que inicialmente no hubiera sido posible
detectar o suponer.

Conforme se aplica el procedimiento a nuevos casos la organizacion adquirirad
mayores habilidades para descubrir aplicaciones del valor informativo de los

grandes conjuntos de datos que se clasifican como big data.

Para comprender mejor el potencial del valor informativo que se puede ex-
traer de las fuentes de big data para apoyar a los enfoques de administracién
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predictivay proactiva podemos recurrir a algunos ejemplos que muestran su
posible uso.

Tomemos como base los datos que se pueden extraer de las publicaciones
que se hacen en la red social Twitter. Una publicaciéon en Twitter se conoce
como un tuit y consiste en una estructura en un formato llamado JSON que
ademas del contenido de la publicacion (lo que quiere expresar quién lo publi-
ca) contiene otros datos, entre los que podemos encontrar: la identificacion
del usuario que hizo la publicacion, la fecha y hora en que fue realizada, el lu-
gar, etc.

Mediante técnicas de analisis y mineria de textos, modelos de clasificacion y
aprendizaje maquinal se pueden hacer analisis para establecer si el contenido
de un tuit expresa un sentimiento positivo (a favor), negativo (de disgusto) o neu-
tro. Si se obtienen solamente las publicaciones realizadas por los usuarios de
alguna region sobre cierto tema a través de la aplicacion de filtros, es posible
entender si ese topico provoca apoyo o aversion.

Se debe recordar que la publicacién de tuits ocurre en tiempo real, asf que es
posible monitorear inmediatamente el efecto de las acciones que se han ejecu-
tadoy hacer ajustes oportunamente, lo que puede ayudar a minimizar el impac-
to de aquellas decisiones que no han sido adecuadas; sin embargo, debe consi-
derarse que por la velocidad con que se propaga la informacion a través de estos
medios electrénicos, los efectos de una decision pueden ser magnificados al
producirse casi de manera inmediata.

El analisis de sentimientos requiere del desarrollo de modelos que analicen el
lenguaje natural y que permitan interpretar las emociones que se infieren de una
frase, pero no es indispensable para extraer informacion Util de los contenidos
de los tuits. El simple hecho de determinar la cantidad de usuarios diferentes
gue hacen publicaciones sobre algun topico (por ejemplo, una noticia) en el
tiempo permite obtener la magnitud y permanencia del impacto que tiene entre
la comunidad que utiliza dicha red social y actuar en consecuencia.

De las estructuras que contienen los tuits se puede obtener informacion. Si para
un grupo de usuarios se cuenta con suficientes tuits a través de un periodo de
tiempo relativamente largo es posible hacer andlisis de los patrones de movili-
dad que describen. Si un usuario emite la mayor parte de sus tuits desde cierta
ciudady en algun periodo de tiempo se observa que los tuits son emitidos desde
otra, entonces es posible deducir que realizé un viaje a dicha ciudad.
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Asociando la informacion de movilidad para un conjunto de usuarios con otra
informacion de contexto, como, por ejemplo, los dias feriados, entonces se pue-
de tener informacion sobre el impacto de esos dias en la cantidad de visitantes
que recibe una ciudad y prepararse en consecuencia para convertir ese hecho
en una ventaja que aproveche una organizacion en la consecucion de sus objeti-
vos 0 la Administracion publica para maximizar los efectos positivos y disminuir
los negativos de la afluencia de personas.

Posiblemente para algunos tomadores de decisiones que desean hacer analisis
de movilidad, los tuits presenten cierto sesgo o representen un conjunto dema-
siado pequefio de la poblacion. En algunos casos, es posible utilizar otras fuen-
tes que comparten similitudes para realizar este tipo de analisis. Por ejemplo, se
pueden sustituir los tuits por registros de llamadas de usuarios de teléfonos ce-
lulares que también contengan informacién que permita relacionar un usuario
con una ubicacion en el tiempo. El uso de una u otra fuente dependera entonces
de otros factores como la disponibilidad de los datos, el alcance y la precision
requerida, etc.

Elvalor de la informacién conceptualizada como big data que principalmente es
producida por entes privados representa oportunidades de negocio que co-
mienzan a ser aprovechadas por sus productores. Con la finalidad de que esos
datos puedan ser empleados para bien de la sociedad es necesario cuidar que
las legislaciones reconozcan su importancia como bienes publicos.

Aplicaciones de big data en el contexto
de las oficinas estadisticas de algunos paises

Para ejemplificar algunas de las posibles aplicaciones de big data para apoyar la
toma de decisiones en los diferentes sectores de la sociedad y la definicion de
politicas publicas, se presentan a continuacion algunos casos que muestran pro-
yectos que buscan explotar estas fuentes de informacion:

)} ElReino Unido planea reemplazar con medidores inteligentes los medidores
actuales de gas y electricidad con que cuentan a mas tardar en 2020 (UK
Gov; n. d.). La informacion que generaran permitirad conocer los patrones de
consumo de gas y electricidad de todos los abonados. Con esta informacion
es posible desarrollar tarifas flexibles que incentiven o desincentiven el uso
de energia en ciertas horas del dia; incrementar la eficiencia y confiabilidad
del sistema eléctrico (detectando fallas, insuficiencias o cortes); determinar
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si existen aumentos o disminuciones en la demanda por parte de ciertos sec-
tores (como, por ejemplo, las industrias, con lo que se puede prever que exis-
tird una aceleracién o desaceleraciéon en la actividad industrial, lo que reper-
cutird a su vez en el desempefio de los indicadores econdmicos).

Los paises bajos tienen desplegada una red de mas de 60.000 sensores
(gque combinan tecnologias de induccion, camaras, bluetooth) en sus carre-
teras que les permiten determinar los flujos vehiculares, calcular los tipos
de vehiculos en circulacion (conforme a su tamafio) y los patrones de trafi-
co (Puts, n.d.). Con estos sensores pueden detectar remotamente y de ma-
nera oportuna interrupciones en el trafico que pueden ser ocasionadas por
accidentes, incidentes naturales, fendmenos sociales, etc., y actuar oportu-
namente; también con la informacion de los patrones de trafico pueden pla-
near acciones como la programacion de rutas de transporte publico o la
construccion de obras que permitan disminuir los atascos viales; la infor-
macion sobre los flujos vehiculares permite también determinar cuando
sera conveniente realizar mantenimiento a las carreteras a través del célcu-
lo de su desgaste.

La Oficina Estadistica de Europa (Eurostat) esta desarrollando un proyecto
para generar estadisticas a partir del uso de las redes sociales por parte de
las empresas (Eurostat, n.d.). En su estudio ha encontrado que el 39% de las
empresas en Europa utilizan redes sociales y que de ellas el 79% las utiliza
para propositos de negocio, como fortalecer su imagen, interactuar con sus
clientes y manejar sus relaciones con ellos, etc.; combinados con otras fuen-
tes de datos se podra medir el impacto de las estrategias de las empresas en
las redes sociales para incrementar su participacion o favorecer su supervi-
vencia de acuerdo al sector en que participan.

EI INEGI en México (INEGI, n. d.) esta realizando estudios de movilidad y de
analisis de sentimiento utilizando informacién de la red social Twitter para
obtener datos sobre el origen de turistas nacionales que visitan los pueblos
magicos, el comportamiento de desplazamientos de personas entre diferen-
tes estados, la movilidad de las personas que habitan en la frontera norte del
pals, patrones de visitas a ciertos tipos de giros de negocio durante lasemana
endiferentes horas del dia, el posible impacto en el estado de animo debido a
ciertas noticias relevantes, deteccion de uso de lenguaje discriminatorio o
misogino, etc.

El banco BBVA (BBVA, n. d.) tiene un proyecto para generar valor con los da-
tos que genera su actividad cotidiana. Con estos datos realizan estimaciones
de riesgo al proporcionar un crédito a un cliente, determinar el comporta-
miento de compra de los visitantes a ciertas ciudades, el impacto en la derra-
ma econdmica de algun evento.
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) La Oficina de Estadisticas de Nueva Zelanda (Krsinich, 2015) esta utilizando
los datos de los registros de ventas para medir las variaciones en los precios
de doce productos electrénicos que incluyen computadoras, televisores, te-
léfonos inteligentes, camaras, tarjetas de memoria, etc. La informacion obte-
nida les permite obtener ademas de los patrones de variacion en los precios,
la sensibilidad de la demanda a estas variaciones, la posible relacién de la
demanda de estos productos con el desempefio general de la economia, etc.

) EIBurd de Estadisticas de Australia (Marley et al., 2014) esta trabajando en el
analisis de datos de satélite para hacer la medicién remota de areas cultiva-
das. Con la informacion obtenida se busca obtener la estimacion de produc-
cion de diferentes tipos de cultivos, con datos obtenidos en diferentes tempo-
radas se pueden establecer patrones de crecimiento o decrecimiento de la
produccion y asociarlos a factores climatoldgicos y econdmicos provenien-
tes de otras fuentes.

) LaOficina de Estadisticas de la Republica de Eslovenia trabaja en la extrac-
cién de estadisticas de vacantes laborales obtenidas de paginas web espe-
cializadas en bolsas de trabajo (Nikic, 2015). Esta informacion permite
obtener informacion oportuna sobre el comportamiento de los mercados
laborales de manera que ademas de ayudar a medir el desempleo vy la de-
manda, al cruzar la informacién con otras fuentes se pueden hacer estima-
ciones como el probable comportamiento econdmico de alglin sector o las
necesidades de capacitacién en alguna especialidad.

Conclusiones

Las fuentes reconocidas actualmente como big data facilitan la implementacion
de los enfoques de administracion predictiva y proactiva al proveer informacion
para desarrollar modelos que permiten anticipar necesidades y hechos para es-
tablecer metas mas acertadas, asi como atender oportunamente a situaciones
gue estan desarrollandose para aprovecharlas al maximo en caso de ser positi-
vas o reducir sus efectos en caso contrario, lo que se traduce en un uso mas
optimo de recursos y en acciones que pueden reflejarse en una mayor satis-
faccion de los usuarios.
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Capitulo 11

Nuevas estructuras organizativas y
tecnologias emergentes en las
organizaciones data-driven

Antonio MoNEO*

Gobiernos, empresas, universidades y organizaciones sin animo de lucro de
todo el mundo buscan en los datos nuevas oportunidades. Los datos se han con-
vertido en “"El Dorado” del siglo XXI: un tesoro que todos quieren conquistar. El
paradigma de las ciudades inteligentes (smart cities) representa un modelo agil
y moderno que ahora muchas organizaciones tratan de emular para mejorar su
productividad y competitividad. Muchos creen que este modelo para reducir in-
eficiencia que lastran los negocios tradicionales y permitira generar nuevas
oportunidades de negocio.

El paradigma data-driven describe un mundo eficiente, automatico y de nuevas
oportunidades, en el que las personas son capaces de utilizar la tecnologia para
generar impactos globales y atacar grandes problemas estructurales. Facebook,
Google, Amazon y otras compafifas tecnoldgicas se han convertido en ejemplos
sobre el valor de comprender las preferencias y necesidades de las personas. Lo
qgue no se ajuste alas necesidades de las personas, desaparecera.

Los datos masivos o big data son una pieza fundamental de este paradigma. El
cruce de variables sociodemograficas con datos comerciales o urbanisticos
puede ayudar a entender como las personas determinan sus preferencias; y
esto es clave para explicar patrones de consumo o incluso de voto. El potencial
delos datos es prometedor para cualquier industria, e instituciones lideres como
Forrester, Gartner o IDC afirman que el big data representa una oportunidad en
expansion que alcanzara los 46.000 millones de ddlares en 2019. Aunque no
exista consenso sobre como cuantificar el potencial de esta llamada revolucién,
si parece claro que el big data ha venido para quedarse. Pero {como puede una
empresa o un gobierno aprovechar al maximo esta oportunidad?

Este articulo presenta algunos conceptos clave que cualquier organizacion de-
beria considerar al plantear su estrategia para utilizar los datos como una fuente

* Especialista en Gestion de Conocimiento en BBVA Data & Analytics.
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de cambio para su negocio. Los conceptos que se presentan han sido captu-
rados desde la practica profesional y no pretenden ser exhaustivos. El objetivo
del articulo es ordenar el debate para que el lector pueda formularse preguntas
clave y continuar investigando.

La economia API

La“economia API",como lallaman algunos, podria definirse como el conjunto de
bienes y servicios que se generan a partir de la busqueda de una mayor intero-
perabilidad entre sistemas de informacion para la mejora de la eficiencia organi-
zativa o la identificacion de oportunidades. Este concepto es relevante porgue
permite objetivar el contexto de este debate.

Este nuevo sector econdmico surge de la digitalizacion de las industrias tradicio-
nales, asf como de la producciony explotacion de datos generados por sistemas
informaticos y sensores inteligentes. Mas que de una revolucion, que pretende
subvertir un orden, serfa mas conveniente hablar del surgimiento de una indus-
tria que pretende transformar una materia prima, los datos, en bienes y servicios
digitales.

La industria de los datos esta en proceso de formacion, y es altamente dinamica
y cambiante. Nuevos competidores y tecnologias disruptivas emergen cada diay
todavfa es pronto para saber quién la dominara. En esta industria coexisten
y compiten actores de diversa naturaleza y tamafo, y pueden encontrarse espe-
cializaciones en produccion, recoleccion, andlisis e interpretacion de los datos.
Entre los actores tradicionales, destaca el rol de los individuos, quienes generan
gran cantidad de datos a través de sus teléfonos moviles, compras en Amazon o
mensajes en las redes sociales.

A pesar de su potencial estimado, hay quienes temen a una nueva burbuja tec-
nolégica como la que ocurrié en 2000 con las puntocoms. PWC advierte de los
problemas que muchas organizaciones encuentran para trabajar con datos ma-
sivos. No es tan facil como parece: el correcto uso de datos masivos tiene altos
costes de implementacion derivados de la instalacion de infraestructura, la con-
tratacion de personal especializado y de la creacién de una cultura organizacio-
nal adecuada capaz de incluir el anélisis de datos en sus rutinas.

En esta seccion se revisaran algunos hitos de la industria tecnoldgica que permi-
tiran entender algunos conceptos basicos de esta nueva industria.
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Los datos como mercancia

Los datos generados por los dispositivos y aplicaciones informaticas son la pieza
clave de estaindustria. Cada click en una pagina web o aplicacion de teléfono mavil,
sea un correo, un tuit, una compra electrénica o una busqueda en Google, queda
registrado en listados de eventos, conocidos como log, que ademas de la accion
realizada capturan informacion sobre el usuario que la realiza. Con esos datos no
agregados se pueden identificar patrones de comportamiento y establecer hipdte-
sis sobre cualquier tema. Por ejemplo, las compafiias de seguros agricolas pueden
usar datos meteoroldgicos para determinar el riesgo de un cultivo en una zona es-
pecifica, y las compafifas inmobiliarias pueden usar las redes sociales para conocer
el nivel adquisitivo y los intereses de las personas en un determinado barrio.

Estos datos tienen un valor muy alto en el mercado. En octubre de 2014, Face-
book pagd 16.000 millones de ddélares por la aplicacion de mensajeria Whatsapp,
40 euros por usuario, y marcé una referencia del valor gue los datos pueden lle-
gar atener en el mercado. El caso de Whatsapp hace pensar que el acceso a este
tipo de datos determina el valor de una compafifa, incluso por encima del valor
de su infraestructura. Muchos comparan los datos con el oro y el petrdéleo por-
gue entienden que son una materia prima que se puede vender y transformar
para generar otros bienes y servicios.

Para determinar el valor de los datos es necesario entender su naturaleza. Pue-
den diferenciarse segln su grado de estructuracion (no estructurados y estruc-
turados), su origen (personal, comercial o gubernamental), su grado de accesi-
bilidad (cerrados y abiertos). El grado de accesibilidad es el mas determinante
para el Open Data Institute, quien diferencia cinco grandes categorias segin su
grado de apertura. En un lado del espectro se encuentran los datos que contie-
nen informacion confidencial y solo son accesibles desde dentro de una organi-
zacion. En el lado opuesto, los datos abiertos, que son accesibles por cualquiera
para cualquier propdsito.

La infraestructura y el software como servicio

La industria de los datos se apoya sobre dos grandes pilares: la infraestructura tec-
nologia (servidores) y los programas (software) para el procesamiento de datos.

Amazon, Google y Microsoft han lanzado ya plataformas como Amazon Web
Services, Google Cloud y Microsoft Azure, que permiten contratar servidores
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para el almacenamiento de informacion y el despliegue de herramientas de
cloud computing. Estas plataformas dan acceso a tecnologias de Ultima genera-
cion y usan precios flexibles que se determinan en funcion del consumo del ser-
vicio. En octubre de 2015, Apple adquirié un terreno de 80 hectareas en Oregon,
gue muchos interpretaron como un paso para ampliar su centro de datos y com-
petir en la oferta de servicios de infraestructura.

Por otro lado, grandes empresas como IBM, Microsoft y SAP han desarrollado
potentes herramientas de gestidn y anélisis de datos que ofrecen soluciones in-
tegrales paralarecogida, procesamiento y analisis de datos. Herramientas como
Watson Analytics, Power Bl y Hana tratan de facilitar el analisis de datos para los
usuarios con menor capacidad técnica. La fuerte inversion de IBM en el desarro-
llo de Watson Analytics, que supera yalos 1.000 millones de ddlares, y la reciente
adquisicion de compafiias especializadas en la gestion de datos masivos, como
The Weather Channel por unos 2.000 millones de ddlares, hace pensar un futuro
dinamico en el sector.

Ademas de los casos mencionados, hay un interesante compendio de compa-
fifas emergentes que estan experimentando un fuerte crecimiento. Tableau, una
plataforma para la visualizacion de datos, generd unos ingresos de 653 millones
de ddlares en 2015y ha sido recientemente adquirida por HyPer Technology, una
compafifa de infraestructura de datos. Domo, una plataforma de gestion de da-
tos, recibi¢ en julio una inyeccién de 235 millones de ddlares y ha sido valorada
en dos mil millones de ddlares. También destacan otras startups con un fuerte
crecimiento en los Ultimos meses como Mapbox (52 millones de ddlares en junio
de 2015)y Carto (23 millones de doélares en septiembre de 2015), especializadas
en la visualizacidon de datos geoespaciales, pero que mas recientemente han co-
menzado a adquirir tecnologias complementarias para ampliar su capacidad.
Por otro lado, la reciente adquisicion de Pentaho, una plataforma de integracién
y gestion de datos, por Hitachi (500 millones de dodlares), sugiere la posibilidad
de la formacion de nuevos competidores de gran tamafo. En este aspecto, tam-
bién deben observarse de cerca los movimientos en comparifas del sector de la
telefonia, la defensa o la salud.

El mercado de los datos
La compray venta de datos esta dando lugar a un mercado muy particular en el

gue surgen nuevos servicios que conectan los procesos de produccion, analisis,
publicacion y reutilizacion de datos.
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Alo largo de los ultimos afios, muchas empresas han desarrollado aplicaciones
gue permiten recolectar informacion de los usuarios ofreciendo servicios gratui-
tos. Empresas como Google, Facebook, Whatsapp o Twitter utilizan la informa-
cion recopilada a través de sus aplicaciones para crear canales de publicidad
personalizada. Algunas de ellas, como Netflix, Google y Amazon, también apro-
vechan los datos recopilados para comprender las preferencias de los usuarios
y desarrollar nuevos servicios.

A las empresas de produccion de datos ya mencionadas habria que sumar
también otras compafiias telefénicas y financieras que, a través de sus dispo-
sitivos (telefonos moviles, tarjetas de crédito), generan datos que pueden ayu-
dar a comprender patrones de movimiento de las personas, de compra. Estos
datos estan resultando ser interesantes para comprender patrones de com-
portamiento en la poblacidon, como hicieron las ciudades de Valencia o Zarago-
za, que utilizaron datos de teléfonos mdviles para optimizar las rutas de trans-
porte publico.

Muchos gobiernos de todo el mundo se han sumado a esta tendencia y han
comenzado a hacer sus datos accesibles al publico. Gobiernos de Reino Uni-
do, Estados Unidos, Francia, Espafia o Alemania han liberado ya alrededor
de un millén de bases de datos de distinta naturaleza y mas de 600.000
son accesibles desde el Portal Europeo de Datos. Estos datos son la base
de grandes emprendimientos en dareas como la agricultura, el transporte o
la salud, y comienza a demostrar su potencial en dreas como la educacién
o lajusticia.

El rasgo mas caracteristico y novedoso de esta industria es el papel que desem-
pefian los individuos, cuya actividad registrada a través de distintos medios ge-
nera la informacion que todas las compafias tratan de capturar. La regulacion
sobre el derecho a la privacidad y propiedad de los datos generados por los indi-
viduos es un debate multifacético y complejo, como demuestra el debate sobre
la regulacion del derecho al olvido en la Unién Europea.

La cesion de los datos personales se realiza muchas veces a cambio de un servi-
cio gratuito en las plataformas de Facebook, Twitter o Google. Iniciativas como
DataDonors, DonorsChoose o mPower permiten a los usuarios donar sus datos
para fines médicos o sociales, y otras como Quandl permiten comercializar da-
tos personales. Los casi 17 millones de ddlares en financiacion recibidos por
Quand! hacen pensar que proximamente apareceran mas plataformas para la
compraventa de datos personales.
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Nuevos perfiles profesionales

El surgimiento de la industria de los datos esté dando lugar a nuevos perfiles
profesionales, y es importante que las organizaciones tomen decisiones estraté-
gicas sobre el talento que necesita incorporar o contratar para poder maximizar
sus oportunidades. En esta seccion, se comentaran cinco nuevos perfiles profe-
sionales: evangelizadores, cientificos, gestores, expertos en proteccion de datos
y periodistas de datos.

Evangelizadores de datos

En Estados Unidos, se ha extendido rapidamente el perfil de data evangelist para
describir las funciones de quienes promueven la transicion hacia un modelo or-
ganizacional basado en los datos. No es raro encontrar profesionales que se pre-
sentan ya como data evangelists. Estos perfiles son fundamentales para articu-
lar el cambio cultural que requiere la economia digital.

Su misién principal es capacitar y orientar a la organizacion en el proceso de
adopcion de nuevas tecnologias para la reutilizacion de datos. Su papel es pare-
cido al de un comercial, en tanto que tratan de identificar early-adopters dentro
de las organizaciones, es decir, personas dispuestas a adoptar nuevas tecnolo-
glas antes que sus compafieros. Por ello, requieren un fuerte conocimiento del
negocio de la institucion y un conocimiento avanzado de la tecnologia. Para lo-
grar su objetivo, trabajan con clientes potenciales, ayudandoles a definir sus ne-
cesidades, documentan casos de éxito y participan en conferencias de sensibi-
lizacion y eventos de capacitacion explicando los factores criticos de éxito y
colaboran en el desarrollo de herramientas para reutilizar datos.

Cientificos de datos

El cientifico de datos (data scientist) es uno de los perfiles mas demandados en
la actualidad. Se entiende como una evolucion del perfil de analista de datos,
porgue combinan las técnicas de analisis estadistico tradicional con nuevas téc-
nicas para la recoleccion y analisis de grandes volumenes de datos (big data).
Los cientificos de datos estan a medio camino entre la parte operativay la corpo-
rativa, y tratan de reutilizar la informacion disponible para generar nuevas opor-
tunidades de negocio. Disefian algoritmos que permiten automatizar el procesa-
miento de distintas fuentes de datos, e intervienen en el disefio de herramientas
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de aprendizaje automatico (machine learning) que permiten mejorar los resulta-
dos del andlisis.

Las ofertas de trabajo normalmente solicitan candidatos con curiosidad, auto-
nomos, apasionados y orientados a la accion; idealistas capaces de pensar en
grande y sin aceptar las inercias de las organizaciones. Dado que estamos ante
un area nueva para muchas empresas, se espera que los cientificos de datos
sean capaces de guiar a las organizaciones en la incursion a una nueva forma de
trabajar. Resulta ejemplificador que entre los siete mejores data scientists del
mundo segun Forbes, muchos trabajan para el sector publico, como D. J. Patil
(cientifico de datos de la Casa Blanca); Elizabeth Warren (senadora de Massa-
chusetts) y Todd Park (Departamento de Salud y Servicios Sociales de EE. UU.).

Gestores de datos

Los gestores de datos (data managers) son responsables del disefio, manteni-
miento y reutilizacion de los datos de una organizacion. Podrian considerarse
como una evolucion del perfil de los gestores documentales y archiveros, aun-
gue su labor es mas especializada porque ademas de definir protocolos y es-
tandares para garantizar la calidad e interoperabilidad de los datos, disefian
herramientas para facilitar la captura de nuevas de fuentes de informacion no
estructuradas, como el contenido de las redes sociales. Asimismo, también apli-
can el uso nuevas tecnologias para facilitar la visualizacion de la informacion.

Estos profesionales interactiian con los departamentos de tecnologia y los de-
partamentos operativos y se encargan de asegurar la calidad, exactitud y solidez
de las bases de datos. Buscan de manera proactiva gue la informaciéon almace-
nada se reutilice. Para ello, realizan estudios periddicos del contenido de las
bases de datos y ayudan a los empleados de las organizaciones a encontrar la
informacion necesaria. Estos perfiles requieren conocimientos informaticos
avanzados sobre el manejo de informacién, ontologia y tecnologias de la infor-
macion, pero exige ademas un conocimiento profundo de las dreas de operacion
de los clientes.

Responsables de proteccién de datos

El responsable de proteccién de datos es un experto encargado de prestar ase-
soramiento sobre la recogida, uso, acceso o tratamiento de datos personales
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dentro de una empresa. Su labor es la de crear, difundir y verificar el cumpli-
miento de las politicas corporativas de tratamiento de datos personales, asf
como la de vigilar la seguridad y el cumplimiento de los sistemas para que di-
chos datos personales se traten conforme a la normativa aplicable. Es de espe-
cial relevancia la consolidacion de la figura del data protection officer en el am-
bito europeo mediante la publicacion del nuevo reglamento de proteccién de
datos.

Entre sus diversas funciones, interactian con las unidades de decision y direc-
cion de las compaffas coordinandose con las unidades tecnolégicas para de-
terminar escenarios de riesgo y adaptar las politicas corporativas a fin de ase-
gurar laactualizacion constante de las medidas de seguridad y la mitigacion de
posibles amenazas ante el tratamiento inadecuado de datos de caracter per-
sonal. Estos perfiles requieren conocimientos juridicos en materia de protec-
cién de datos, incluyendo medidas técnicas y organizativas, ademas de tener
un conocimiento especifico de la industria en la que desempefian sus funcio-
nes. [dealmente, es necesario tener conocimientos tecnolégicos en temas re-
lacionados con la ciberseguridad vy la gestion de riesgos. La norma ISO/IEC
27001, el estandar para la seguridad de informacion, recoge mas informacion
al respecto.

Periodistas de datos

Elperiodismo de datos es una especializacion surgida del mundo del periodismo
qgue se caracteriza por la produccion de informacion a partir de datos. Es una
pieza clave en la cadena de valor de los datos porque se encarga de generar his-
torias basadas en datos y de divulgarlas en los medios de comunicacion y redes
sociales.

Son un perfil frecuente en muchos medios de comunicacién y, cada vez mas, en
otros tipos de organizaciones. Interactlan con las unidades de negocio, a través
de sus expertos en datos y las audiencias externas, y su funcion principal es ali-
near los mensajes institucionales con los resultados de los anadlisis. Establecen
alianzas internas y externas para asegurar que la informacion precisa y contun-
dente llegue a las audiencias clave. Este perfil requiere una gran capacidad de
redaccion y analisis, asi como de conocimientos avanzados de marketing y dise-
flo web. Exigen también un conocimiento preciso de la misién organizacional. Se
puede obtener mas informacién sobre este perfil profesional en el Manual de
periodismo de datos.
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La cadena de valor de los datos

En la jerga de la industria de los datos, la expresion “Garbage in, garbage out”
("Basura dentro, basura fuera™) aparece frecuentemente en todos los debates.
Esta grafica expresion resume el desafio central de esta industria: silos datos de
los que se dispone no son relevantes, las conclusiones tampoco lo seran. El pro-
ceso de trabajo con datos es costoso y debe ordenarse para para evitar ineficien-
cias. A continuacion se explican cinco factores criticos de éxito para desarrollar
una estrategia de explotacion de datos.

Recoleccidon

El proceso de recoleccion de datos consiste en reunir y sistematizar la informacion
relevante con un objetivo determinado. Tradicionalmente, ha sido un proceso ma-
nual, altamente costoso y frecuentemente inexacto. Segun un estudio de la Dra.
Yacyshyn de la Universidad de Alberta (Canada), el coste de construir un censo de
poblacion en Estados Unidos era de 23,29 ddlares por habitante en el afio 2000
(6.500 millones de dolares) y de 17,06 en Canada (511 millones). Estos censos, que
se construyen cada cierto nimero de afios, son fundamentales para que los gobier-
nos puedan hacer sus calculos macroecondmicos y, sin embargo, son defectuosos
en los paises menos desarrollados. Un estudio de la compafiia Market Research
Inc. afirma que el coste medio de un estudio de mercado oscila entre los 30.000 y
50.000 ddlaresy, aungue las cifras puedan variar, queda claro que la recoleccién de
informacion supone un coste importante para cualquier organizacion.

Muchos ven en la tecnologia y los datos procedentes de las herramientas digita-
les un potencial enorme para abaratar los costes de recoleccion, y tienen razén
para hacerlo. Es posible que, a través de los datos accesibles de Twitter, una or-
ganizacion pueda conseguir informacion a bajo coste sobre su audiencia, pero
¢cuanto cuesta almacenar esa informacion?

Almacenamiento

La informacion digital ofrece enormes ventajas vy facilidad de uso y transforma-
cién pero, con frecuencia, se subestima el coste de almacenamiento. Varias esti-
maciones afirman que se producen y procesan alrededor de 2,5 exabytes (2.500
millones de gigabytes) al dia, y cada persona en Estados Unidos consume alre-
dedor de 60 megabytes al dia a través de su teléfono movil. Al final del afio 2016
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se estima que el volumen de datos aumente hasta los 3,77 zetabytes. Las dimen-
siones son tan grandes que muchos desconocen el significado de las nuevas
magnitudes, pero basta con decir que el tamafio medio de un disco duro ha ve-
nido duplicandose cada 12 o 18 meses. Un ejemplo de este crecimiento son las
tarjetas microSD que muchos teléfonos incorporan como memoria adicional. En
2005, la capacidad media era de 128 MBy, diez afios mas tarde, de 128 GB.

Una organizacién que quiera trabajar con datos debe tener en cuenta el precio del
almacenamiento y valorar decisiones como la contratacion de servicios de almace-
namiento en la nube, donde es posible encontrar servicios elasticos en los que se
paga por volumen almacenado, en vez de por dispositivo. Los nuevos servicios enla
nube tienen grandes ventajas porque evitan el problema de la obsolescencia de los
dispositivos y permiten pagar solo por la infraestructura utilizada. Sin embargo, aun-
que esto pueda parecer un ahorro, no hay que olvidar que el volumen de datos es
exponencialmente creciente y el coste de almacenamiento podria dispararse. Es
necesario determinar qué informacion debe almacenarse y cual puede descartarse.

Limpieza de datos

El proceso de limpieza de datos es un proceso complejo y fundamental que con-
siste en eliminar errores e inconsistencias en las bases de datos, completar infor-
macion cuando sea posible, estandarizar la informacion y, en muchos casos, ano-
nimizar la informacion. Es fundamental que los datos sean acertados, completos,
consistentes y uniformes para poder realizar luego las tareas de analisis de datos.
Unos datos equivocados pueden tener terribles consecuencias en el futuro.

La anonimizacién de los datos es un ejemplo de las transformaciones mas nece-
sarias y comunes gue deben realizarse. Si una organizacion utiliza una fuente de
datos que contiene informacion personal y se actualiza constantemente, debera
desarrollar un proceso para asegurar que en cada actualizacién se conserven los
mismos principios de privacidad.

Interpretaciéon
La interpretacion de los datos es quiza la parte mas visible de esta industriay es
el proceso fundamental para conectar los datos con los objetivos empresariales.

Lainterpretaciéon de los datos puede realizarse mediante distintas herramientas,
como el conocido software de codigo abierto R, que permite realizar analisis
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estadisticos computacionales y graficos, o plataformas como la ambiciosa
Watson Analytics, que pretende universalizar el analisis de datos.

La visualizacion de los datos a través de graficas y mapas interactivos se ha con-
vertido en un componente crucial de cualquier estrategia de datos y, en muchos
casos, se ha convertido en una herramienta fundamental de comunicacion cor-
porativa. La visualizacion de datos esta permitiendo desarrollar poderosas he-
rramientas de comunicacién para las redes sociales que sirven para transmitir
mensajes que las personas comparten rapidamente en lared, como la conocida
visualizacion sobre el aumento de temperatura entre 1850 y 2016.

Apertura

La apertura de informacion es un proceso que implica documentar, licenciar y
publicar la informacién para gue pueda ser consumida por otros. En muchos
casos, la apertura no se entiende como un proceso asociado al trabajo con da-
tos, pero estudios como los de McKinsey revelan que los datos abiertos tienen
un enorme potencial multiplicador. Un famoso reportaje, publicado en 2014, afir-
maba que los datos abiertos representaban una oportunidad de negocio de unos
tres billones de ddlares americanos al afio en sectores como el transporte, la
educacion o la salud. Un informe del European Data Portal afirmaba en una linea
similar que la apertura de datos de los gobiernos podia generar una oportunidad
de 325.000 millones y 100.000 empleos en los 28 Estados de la Union Europea
entre 2016y 2020. Grandes multinacionales como Orange han dado algunos pa-
s0s para abrir parte de sus datos a fin de buscar soluciones a problemas de de-
sarrollo. Por otra parte, Telefonica cedié datos anonimizados para la realizacion
de un estudio sobre el terremoto del 16 de abril de 2016.

La apertura de los datos es una decision compleja para muchas organizaciones
porgue implica una decision ejecutiva, pero como algunas instituciones guber-
namentales ya han adoptado la apertura de datos como un estandar (open by
default), es fundamental tener en cuenta este proceso.

Principios de gobernanza
Una estrategia de datos debe estar guiada por unos principios claros. Teniendo

en cuenta lo explicado en este articulo, esta seccion resumira los principios de la
Carta Internacional de los Datos Abiertos, para que sean tomados como gufa.
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Abiertos por defecto

Impulsados por el deseo de mejorar la transparencia, muchos gobiernos se
han comprometido a hacer sus datos abiertos por defecto. Esto significa que a
menos que exista una razoén fundada, como la privacidad de los individuos o la
seguridad, la informacion deberia ser abierta y estar disponible para cualquier
uso. Por ejemplo, en mayo de 2013, el gobierno de Estados Unidos firmdé una
orden ejecutiva para obligar a todas las agencias gubernamentales e institu-
ciones publicas a publicar todo aguello que hubiera sido financiado con recur-
sos publicos.

Oportunos y exhaustivos

La oportunidad y exhaustividad de los datos es un principio que puede guiar los
procesos de recoleccion, almacenamiento y limpieza. Es importante que los datos
utilizados estén completos, sean correctos y se ofrezcan con las minimas manipu-
laciones posibles. Este principio hace énfasis también en la documentacion nece-
saria que debe acomparfiar a la descripcion de los datos. Para garantizar esto, es
conveniente desarrollar protocolos internos que describan los procesos de publi-
cacion, las personas responsables de los datos, la informacion contextual sobre las
bases de datos (metadata) y las licencias de uso que se van a aplicar en cada caso.

Accesibles y utilizables

Los conjuntos de datos (tablas) deben considerarse como un producto de cono-
cimiento y, como tal, deben contar con una licencia de uso que deje claro qué
usos se les pueden dar a los datos. Actualmente existen licencias Creative Com-
mons que regulan especificamente los tipos de permisos gue se pueden conce-
der. Siel objetivo es compartir los datos, es importante observar la aclaracion de
Creative Commons sobre el uso de licencias no derivativas y no comerciales,
porgue pueden limitar la reutilizacién de los datos publicados para fines de in-
vestigacion o comerciales.

Comparables e interoperables

Para que el flujo de informacion sea mas rapido y evitar costes en los procesos de
transformacion y estandarizacion de los datos, es crucial que se usen estandares
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internacionales. Los datos deben estar preparados para que sean legibles por
aplicaciones informaticas e ir acompafiados de la documentacién necesaria
para que los expertos comprendan la naturaleza de los datos. Actualmente exis-
ten algunos estandares como DCAT, el cual ha sido adoptado por la Union Euro-
pea para estructurar el proceso de recoleccion y publicacion de datos de los 28
paises.

Consejos para el desarrollo de una estrategia de
datos

Los datos masivos representan una oportunidad para la transicién hacia mode-
los organizativos data-driven. Esta transicion debe basarse necesariamente en
una estrategia solida que permita maximizar la oportunidad que se presenta.
Gobiernos y empresas, colegios, hospitales y cualquier tipo de organizacion en-
contraran en esta nueva industria posibilidades para mejorar y hacer crecer su
oferta de productos y servicios. El trabajo con datos modificara los procesos de
negocio y generara oportunidades rentables solo si se consideran estratégica-
mente los elementos mencionados. A continuacion se presentan algunos conse-
jos a modo de conclusion.

Desarrollar una teoria del cambio para la
organizacién

El primer paso para trabajar con datos es reconocer la voluntad de cambio y sus
consecuencias. El trabajo con datos afecta a toda la organizacion, tanto a su fun-
cionamiento interno como a los productos y servicios que ofrece, y es necesario
desarrollar una estrategia que permita enfocar la direccion del cambio. Es im-
portante que los miembros de la organizacion comprendan la vision estratégica
y como puede modificar su trabajo diario. Para hacerlo, resultan Utiles los mode-
los de madurez como el que recomienda IBM, que permiten medir el progreso
de la organizacion y establecer una vision de largo plazo.

Incluir los datos en la identidad corporativa
Es necesario comprender la informacion como un activo y calcular con precision

la inversién necesaria para transformarla en una herramienta para la toma de
decisiones. No hacerlo podria implicar costes sobrevenidos que podrian hacer
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inviable la transicion hacia modelos organizativos inteligentes. Los nuevos pro-
cesos deben ser capaces de conectar distintas areas de negocio y, especialmen-
te, mejorar la conexion entre la organizacion y los beneficiarios. El éxito de com-
pafifas tecnoldgicas como Facebook o Google y la continua apuesta de gobiernos
de todo el mundo por introducir una cultura de trabajo basada en datos ilustra la
esperanza de muchos de crear un mundo de oportunidades con menos inefi-
ciencias y mas oportunidades de negocio.

Crear un esquema de alianzas estratégicas

Las alianzas son una herramienta importante para mitigar los riesgos y maximi-
zar los resultados de la transicion hacia un modelo basado en datos. La industria
delos datos atrae a organizaciones de distinta naturaleza, con necesidades simi-
lares y capacidades complementarias. Actualmente existen varias alianzas glo-
bales como el Global Partnership for Sustainable Data, que trata de llevar el po-
tencial de los datos alos paises en desarrollo; o Data-Pop Alliance, que promueve
una vision del big data como una oportunidad para mejorar la vida de las perso-
nas. Existen también alianzas sectoriales, como Global Open Data for Agricultu-
re and Nutrition, que trata de profundizar en el potencial de los datos para solu-
cionar un tema concreto.

Adoptar estdndares internacionales

La estandarizacion de la informacion mejora la interoperabilidad y, en conse-
cuencia, incrementa su valor: cuanto mas estandarizada sea la informacion,
mas posibilidades existiran de que pueda ser combinada con otras fuentes de
datos. La Organizacion Internacional para los Estandares (International Stan-
dards Organization-1SO) publica regularmente estandares como la norma ISO/
IEC DIS 20802-2, que regula el protocolo OData para la publicacion de datos
abiertos; o la norma ISO/IEC 27001 que regula los estéandares de seguridad de
informacion. Otros organismos como AENOR también publican normas simila-
res como UNE 178301:2015, que define los estandares para los datos abiertos en
ciudades inteligentes.

> 192



o
o

Capitulo 12
El doble reto: open data & big data

Lourbpes MuNoz*

La demanda social creciente del open data
Gobierno abierto u open government

Apostar por el gobierno abierto no es solo una oportunidad para aprovechar las
TIC, supone adecuar las Administraciones publicas a la dinamica de la nueva
sociedad en red y en consecuencia a las nuevas demandas de la ciudadanfa.

Un gobierno abierto u open government exige una actitud y unas acciones
basadas en los principios de transparencia, colaboraciéon y participacion.
Una institucion transparente fomenta y promueve la rendicion de cuentas
ante la ciudadaniay proporciona informacioén sobre sus actuaciones. Una insti-
tucion colaborativa implica y compromete a diversos agentes en sus acciones
Unas instituciones participativas favorecen el derecho de las personas a partici-
par activamente en la conformacion de politicas publicas.

Aplicar el gobierno abierto implica instaurar medidas en tres ambitos:

) Transparencia: publicacién de datos e informacion que pueda ayudar a la
comprension, escrutinio y analisis de la funcion publica.

) Open data: publicacion de informacion del sector publico en formatos que
permitan su reutilizacion por parte de terceros para la generacion de nuevo
valor, lo que se conoce por RISP, Reutilizacion de la Informacion del Sector
Publico.

)} Open process: la creacion de canales de interaccion a través de los cuales la
ciudadania pueda opinar, instar, solicitar, aportar y colaborar.

El objetivo ultimo del gobierno abierto es hacer realidad la idea original de
la democracia porque establece canales de comunicacién y contacto direc-

to entre la ciudadania y la Administracién gracias a las utilidades que ofrece

* Ingeniera técnica en Informatica, cofundadora de la Iniciativa Barcelona Open Data.
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Internet, porque la idea originaria de la democracia es gobernar entre todas
las personas que forman parte de una comunidad.

Open data, una de las patas de la gobernanza abierta

El concepto de datos abiertos u open data se refiere a la exposicion publica de
informacion, siempre de una forma adecuada para su acceso y libre reutilizacion
por la ciudadania, empresas u otros organismos. Los datos abiertos son aquellos
que pueden ser utilizados, reutilizados y redistribuidos libremente por cualquier
persona, y que se encuentran sujetos, como mucho, al requerimiento de atribu-
ciony de compartirse de la misma manera en que aparecen.

Una estrategia de open data de una institucion debe cumplir una serie de crite-
rios:

)} Aplicar open data por defecto, de este modo, toda la informacion publica
debe ser expuesta publicamente por defecto y permitir su reutilizacion, con
excepcion de la informacion personal o datos que vulneren la seguridad.

)} Lainformaciéndebe publicarse con una descripcion sobre su calidad y la me-
todologia para facilitar su reutilizaciéon. Deben ofrecerse los datos primarios
de forma adecuada para ser Utiles.

) Optar por publicar la mayor cantidad y variedad de conjuntos de datos para
posibilitar las maximas opciones como recurso.

)} Datos usables de forma universal. La informacion debe ser accesible para
cualqguier persona o colectivo al que le sea de interés, permitiéndose el uso
gratuito o al costo minimo de reproduccion de la misma, sin establecer barre-
ras fisicas, administrativas ni burocraticas.

) Datos sinrestricciones de uso. Las formas de distribucion no estaran sujetas
a restricciones de uso, de forma que cualquier persona pueda interpretar y
utilizar los recursos a través de herramientas gratuitas o de uso comun.

Los datos abiertos suponen una mejora democratica ya que su publicacién hace
“real” su caracter publico y ponen al alcance de toda la ciudadania informacién
util y utilizable que, a su vez, es un excelente recurso para el desarrollo de aplica-
ciones y servicios con un elevado valor social.

Elimpacto positivo que los datos abiertos tienen en la sociedad puede resumirse
en cuatro pilares: la mejora de los gobiernos; su aportacion para la resolucion
de problemas publicos; el empoderamiento de la ciudadania y la generacion de
oportunidades econémicas mas equitativas.
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Las estrategias de datos abiertos mejoran a los gobiernos ya que aportan infor-
macién util en la lucha contra la corrupcidn, aumentan la transparencia y mejo-
ran los servicios publicos vy la asignacién de recursos.

Los datos abiertos estan jugando un papel cada vez mas importante en la solu-
cion de grandes problemas publicos. Nos aportan nuevas formas de evaluacion
basada en datos y permiten una participacion mas directa y colaborativa basada
en esos datos.

Empoderary formar a la ciudadania es otra de las consecuencias de la apertura
de datos. Por esta razén es importante considerar como un derecho el acceso a
los datos publicos de las instituciones.

Los datos abiertos acompafiados de nuevas formas de comunicacion y acceso a
la informacion permiten la toma de decisiones a una ciudadania mas y mejor
informada y fomenta o permite nuevas formas de movilizacion social.

Ademas del impacto positivo de los datos abiertos sobre la gobernanza, tienen
un gran potencial econémico. La utilizacion de los datos abiertos son la base de
una gran cantidad de actividades innovadoras y de productos y servicios que se
pueden crear lo que genera crecimiento econdémico y de empleo.

La conciencia en el valor de datos y la demanda open data

Existe un boom informativo sobre laimportancia del big datay el analisis de
datos aplicados a la estrategia de las empresas, sobre el valor de los datos
que las personas ceden a los servicios de Internet. “Los datos son la nueva
utility de las empresas” afirman diversas personas expertas en la materia.

Quienes defienden el open data argumentan que la informacién que la Administra-
cion genera con los recursos publicos debe ser expuesta para poder ser consulta-
da o reutilizada. Asf, aportar datos de calidad desde las instituciones a la red para
construir la sociedad del conocimiento significa tener informacion disponible y
accesible de manera facil para todas las personas. Cuando el primer ministro Gor-
don Brown presentd el portal de datos abiertos del Reino Unido (data.gov.uk) en
2009 explicé que esta iniciativa tenfa el objetivo de abrir oportunidades para las
empresas, aumentar la transparencia y otorgar poder a los y las consumidoras.

Existe una conciencia social creciente sobre el valor de los datos —"los datos
son el petréleo del XXI"— que va a hacer crecer la demanda social del open data,
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del derecho al acceso a la informacion y reutilizacion de informacion publica,
generada con los recursos de toda la ciudadania.

Gestion DATA en instituciones:
open data & big data

“La Casa Blanca nombra al primer chief data scientist de EE. UU.", asf titula-
ron algunos medios de comunicacién el nombramiento de D. J. Patil, una
apuesta por la innovacion publica. Obama continuaba marcando un hito en
la innovacion publica, como ya habfa hecho nombrando el primer chief infor-
mation officers (ClO) a nivel nacional en la historia de Estados Unidos en
2009.

Fue una noticia relevante para el sector de los datos ya que mostré cémo
estos estaban ocupando una posicion cada vez mas importante dentro de la
toma de decisiones en las organizaciones mas importantes del mundo. Ade-
mas el perfil del elegido, Patil habia trabajado en varias de la grandes compa-
fifas que mas estan sacando partido de los macrodatos: PayPal, LinkedIn,
eBay y Skype.

Este nombramiento supone la evolucion de la Admnistracion Obama, que lan-
70y se comprometid con el concepto de open goverment, que por supuesto ha
implicado iniciativas pioneras en open data. Se produjo un cambio cuando en
2009 se lanzé la web de publicacién de los datos del gobierno: Data.gov y un
compromiso publico por la publicacién sistematica de datos abiertos. En 2013
la orden ejecutiva de gobierno abierto, por la gue “la informacién del Gobierno
por defecto se publicara en abierto y lectura automatica”, ha abierto mas de
138.000 bases de datos. A final de su primer mandato decidio utilizar big data
para su reeleccion en 2012, cred en su equipo de campafia un departamento
de analitica de datos. Asiincorpora el analisis de datos para la toma de decisio-
nes inteligentes al gobierno de EE. UU.

En este sentido aparecen figuras emergentes y con un papel creciente en las
Administraciones publicas como el chief data officer, una figura directa respon-
sable de la gestion integral de los datos, con la responsabilidad de impulsar las
politicas de open data, como de aplicar analisis de datos o big data para la toma
de decisiones inteligentes. La gestion global DATA o de los datos confluyen y de-
ben tener una gobernanza Unica y gestién comun, ya que los procesos también
confluyen.
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Cambios organizativos

Digitalizacién de las empresas. Empresa 2.0 & gobierno abierto
& instituciones open big data

Enel proceso de asuncion de las TIC por parte de las empresas en la primea fase
se produjo la digitalizacion u automatizacion de algunos procesos, con la revolu-
cion de Internet aparecié un cambio cultural, la denominada empresa 2.0. En el
caso de la Administracion publica se transita por la e-administracion y la adop-
cion de las redes sociales: los primeros pasos del gobierno abierto.

Actualmente la transformacion digital coincide con la revolucién de los datos. En
esta aparecen las empresas data driven y las instituciones open big data, que
asumen el open data y se convierten en proveedoras de datos, que aplican el
analisis de datos masivos o big data para las decisiones publicas inteligentes.

Empresa 2.0

Del mismo modo que Tom O’Reilly introdujo el término web2.0, el primero en
nombrar ese concepto aplicado a la empresa fue McAffe, en la primavera de
2006, y lo denomind empresa 2.0 (Cook, 2008). Macfee (2006) acufié el térmi-
no empresa 2.0 para referirse al uso de las plataformas emergentes de software
social en el interior de las empresas o entre empresas y sus socios y clientes.

Emergen nuevas formas de organizar la actividad empresarial como resultado
de la interaccion entre tecnologias digitales y cambio organizativo. Es decir, Ia
integracion de las TIC en la actividad productiva ha permitido la aplicacion de
nuevos conocimientos e informaciones sobre aparatos de generacion de cono-
cimiento y procesamiento de la informacién y de comunicacion (Castells, 1997).
Esta vision de la empresa supera los conceptos tradicionales como los niveles
jerarquicos, la responsabilidad o la division funcional, y potencia los procesos de
externalizacién de actividades y funciones de acuerdo con criterios econémicos
y estratégicos (Lonsdale y Cox, 2000 citado por Torrent, 2008b). Las empresas
estan utilizando las nuevas tecnologias de la web para transformar las practicas
de negocios y reinventar la direccion.

Democratizacion-Proconsumidor

El entorno de la empresa 2.0 se caracteriza no solo por el incremento de usua-
rios sino por la participacion creciente de estos en la gestion de los contenidos.
Aparece el concepto de prosumer: un consumidor proactivo, informado y exper-
to, que ejerce una gran influencia sobre los demas. Existen diversos niveles de
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participacion de los clientes y en los niveles maximos, las comunidades de usua-
rios participan en el el codisefio y la cocreacion de productos y servicios.

Las seis caracteristicas de las empresas 2.0

1.  Laempresared solo es posible a partir de un cambio cultural interno. Re-
quiere una cultura empresarial interna que sitle el trabajo en red en el cen-
tro de su propia definicion.

2. Laempresa red combina activos especializados, frecuentemente intangi-
bles, bajo un control compartido. La integracién estratégica de los pro-
veedores y clientes con una vision global de todos los recursos para el lo-
gro de objetivos, bajo una cultura empresarial comun.

3. Laempresared se fundamenta en una toma de decisiones basada en el
conocimiento y no en la jerarquia. Sitla el conocimiento especifico del
puesto de trabajo en el epicentro de las decisiones, sustituyendo progresi-
vamente las relaciones jerarquicas. Transforma la relacién contractual del
trabajador con un nuevo modelo de contraprestacion centrado en el con-
trol de las actividades y en la toma de decisiones.

4. Lagestion de lainformacién y del conocimiento en la empresa red se basa
en unas comunicaciones directas, que incluyen el conjunto de todos
sus nodos.

5. Laempresared se organiza en equipos de trabajo multidisciplinarios de
configuracién variable. La especializacion basada en el conocimiento y las
comunicaciones directas permiten la configuracion de grupos de trabajo
multidisciplinarios, variables y especificos para cada proyecto, lo que rom-
pe las tradicionales barreras de las areas funcion nacionales. Una vez al-
canzados los objetivos estratégicos de los proyectos, estos equipos se
reubican flexiblemente en otros proyectos.

6. Lasrelaciones de los integrantes de la empresa red superan las tradiciona-
les vinculaciones contractuales basadas en el precio, las caracteristicas
funcionales y el nivel de servicio. El elevado grado de integracion estratégi-
ca definido por la empresa red hace insuficientes los tres elementos ante-
riores, que caracterizan la vinculacion entre dos empresas. Nuevas varia-
bles, como la capacidad de adaptacion a diferentes culturas empresariales
y la confianza para compartir informacion relevante, se configuran como
significativas en las relaciones entre las diferentes unidades de negocio en
red.

Instituciones que adoptan open data, proveedoras de datos

Tras repasar diversos manifiestos, conclusiones de jornadas gubernamentales a
nivel internacional y organizaciones que promueven el gobierno abierto en general,
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y el open data en particular, podriamos decir que estas son las caracteristicas de
una institucion open data.

) Disponer de politicas publicas de datos abiertos, establece las acciones de la
institucion para hacer posible la publicacion y el acceso de las personas a
la informacion publica.

) Establecen por defecto la apertura de datos, apostando por la divulgacién
proactiva de informacion publica —por medio de Internet— y en formatos
abiertos.

) Tener prevista la publicacion de nueva informacion especifica y la actualiza-
cion de la informacion disponible periddicamente.

) Estipular una politica de datos abiertos para entidades semipublicas.
Determinar la publicacion de datos abiertos en contratos para manejar, in-
vestigar o generar datos.

) Disponer de una governanza de los datos y de responsables del gobierno de
los datos en la organizacion.

Custodiar apropiadamente la informacion sensible.

)} Requerir que la excepcion de publicacion de ciertos datos sea por razon de
estar considerados en disposiciones que reconozcan el interés publico en de-
terminar sila informacion sera compartida o no.

) Remover las restricciones al acceso a Informacion.

) Disponer de un portal web especifico de datos abiertos, para facilitar la distri-
bucién de estos actuando como un punto de busqueda de facil acceso.

) Generar un entorno de facil entendimiento de la informacion, que permita a
la ciudadania decidir qué datos, en qué formato y qué tipo de visualizacion
quieren.

) Incorporar la colaboracion de la ciudadania en la recoleccion de datos, en
aquellos tipos de datos que sea posible.

) Establecer acciones para facilitar el acceso vy reutilizacion de los datos por
parte de la ciudadania.

) Crear procesos para asegurar la calidad de los datos.

)} Generar alianzas publico-privadas para disponer de una variedad importante
de datos y fomentar su reutilizacion.

Empresas orientadas a datos u organizaciones data driven

Las empresas data driven o empresas orientada a datos son empresas basadas
en la informacion, empresas donde los datos son el epicentro de los procesos y
toma de decisiones. Una empresa data driven precisa de un control absoluto de
la informacion, lograndolo mediante la fusion y homogeneizacién de los datos
procedentes de las distintas fuentes de informacion que maneja. Una empresa
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data
miza

driven necesita de métodos de analisis intuitivos y muy visuales para opti-
ry mejorar la toma de decisiones.

Las caracteristicas de la empresa data driven:

Se asienta sobre una politica de analitica de datos muy potente con una
cultura orientada al dato. Se definen los procesos pensando en indicadores
e informar al personal para que pueda trabajar con objetivos.

Datos centralizados y organizados. Para que los procesos funcionen, los
datos han de ser de calidad, esto implica, entre otras cosas, estar actualiza-
dos constantemente. Para ello, es imprescindible que la informacion esté
organizaday sea de facil acceso.

Establece una gobernanza de acceso alos datos. La gobernanza de la infor-
macioén ha de ser sofisticada, de modo que el self service no esté refiido con
la seguridad y haya diversos tipos de acceso.

Dispone de herramientas de analisis de datos integradas. La capacidad
de analisis ha de ser capaz de integrarse en las plataformas mas habitua-
les, incluso tradicionales de la organizacion. Asi se garantiza agilidad, cali-
dad de datos y que el personal esté dispuesto a participar en la cultura del
dato.

Adoptar estas caracteristicas tiene como consecuencias otros cambios es-
tructurales, asf encontramos que: la direccién y los trabajadores tienen una
comunicacion directa, la evaluacion de trabajadores se realiza segun indi-
cadores y objetivos cumplidos y la toma de decisiones se produce de forma
rapida.

Las mstituciones open big data

Las instituciones open big data como productoras de datos deberian asumir las
caracteristicas de una institucion open data y como consumidoras de datos, de-
berian adoptar las caracteristicas de una organizacion data driven enfocada a
tener datos para la governanza inteligente. En resumen podriamos resumirlo en

que:

=
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Trabaja en red internamente.

Integra en los procesos a diferentes agentes: sociedad civil, empresas, ciu-
dadanfa.

Toma de decisiones basadas en conocimiento y datos.

Comunicaciones con todas las personas trabajadoras.

Comunicaciones abiertas a la ciudadanfa.
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Incorpora una cultura del dato.

Gobierna sus datos.

Dispone de herramientas de analisis de datos para las decisiones.
Publica sus datos abiertos y reutilizables.

10. Facilita el acceso y reutilizacion de los datos por parte de la ciudadanfa.

©®No

Herramientas instituciones open big data

El impulso de una iniciativa open data por parte de una institucion debe ir
acompafiada de la capacidad de dotarse de una serie de herramientas, que
hagan sostenible y viable esta opcién. Una iniciativa open data habitualmente
supone un cambio de paradigma, ademas de afectar a las relaciones internas
y a las relaciones externas. A las relaciones internas, debido a la necesaria ali-
neacion de la organizacidn para proveer de datos que hagan posible la publica-
cién;y alas relaciones externas ya que el portal de datos abiertos precisamen-
te esta dirigido al exterior.

Normativa open data

Es necesario adoptar una normativa que avale la apertura de datos. Se trata de
una herramienta marco e impulsora del proceso, gue legitime las acciones nece-
sarias y que implique impulso y compromiso politico.

Estrategia o plan open data de la institucion

La elaboracion de una estrategia y planificaciéon global que establezca claramen-
te nuestros objetivos debe establecer unas pautas claras sobre qué datos deben
ser publicados y de qué manera. Para conseguir que la publicacion de datos sea
incremental, se debe fijar un calendario de los datos que se publican. Ademas se
debera indicar quién sera la salvaguarda de dichos datos considerandolo como
fuente legitima.

Los planes open data deben contener un aprovisionamiento de los recursos hu-
manos y econdmicos necesarios para poder llevarse a cabo. Ademas de un di-
mensionamiento de la tecnologia (software y hardware), que incluya cuestiones
de seguridad y escalabilidad.

Aungue el objetivo final de una iniciativa de datos abiertos siempre es publicar
todos los datos disponibles en funcion de los recursos disponibles y el tiempo,
se deben establecer las prioridades sobre la informacion mas valiosa. La priori-
zacién debe adecuarse a cada caso, pero existen algunos criterios generales que
pueden servir: las exigencias de la normativa y leyes aplicables, la importancia
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de los datos para la sociedad, la importancia de los datos para la economia, la
actualidad de los datos, la cantidad de datos y el nivel de detalle.

Debe contemplar de forma especifica un plan de integrabilidad, cuya meta
principal consiste en lograr que todo aquel organismo que sea fuente auténtica
de alguin dato sea capaz de proveerlo al resto de los organismos que lo requieran,
en lugar de solicitarselo. De este modo se pueden conseguir sistemas de gestion
eficientes, para proveer informacion correcta, completa, vigente y segura.

Herramientas de participacion

Una iniciativa de este tipo debe dotarse de un proceso y un espacio de participa-
cion en el que deberian formar parte proveedores de datos, consumidores de
datos, activistas protransparencia y open data.

Ademas la propia institucién deberfa participar en redes y proyectos junto con
otras instituciones homologas para compartir experiencias en planes de esta
materia.

Plataformas de publicaciéon de datos es una pieza clave para dar el soporte
tecnolégico a una estrategia de apertura. Se debe realizar una selecciéon que nos
permita llevar a cabo nuestros objetivos. Idealmente, se deberfa desarrollar una
plataforma personalizada que se ajuste completamente a nuestras necesida-
des, pero también existen productos previamente “empaquetados” y prepara-
dos para su uso inmediato que podrfan ser una opcidon mas que razonable en
algunos casos.

A continuacioén se detallan algunas plataformas tecnoldgicas para crear catélo-
gos de datos y visualizar la informacion.

CKAN

Plataforma open source desarrollada por Open Knowledge. Utiliza muchas solucio-
nes de software libre probadas y maduras en un solo paquete integrado que permi-
te con poco trabajo tener un portal de datos abiertos funcional. CKAN integra he-
rramientas como Apache, PostgreSQL, Json, AJAX u OpenStreetMap. Se integra
facilmente con otras herramientas como WordPress y Drupal, que permiten agre-
gar a una plataforma de datos otro tipo de herramientas como blogs o paginas cor-
porativas. Opera en local o si alglin proveedor lo diera, en modo servicio. La organi-
zacion que lo adopte debe alojarlo y parametrizar sus funcionalidades.

Entre sus usuarios mas destacados estan los gobiernos de Brasil y Reino Unido.
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SOCRATA

Soécrata proporciona una plataforma comercial para agilizar la publicacion de
datos, la gestion, el analisis y la reutilizacion. Ofrece varios médulos adicionales
que permiten realizar gran variedad de acciones a los usuarios para acceder, Vvi-
sualizar y compartir los datos. Opera en cloud. A todos los conjuntos de datos
alojados en Sdécrata se puede acceder mediante la APl REST. Socrata tiene la
capacidad de personalizar el conjunto de datos de metadatos de acuerdo a las
necesidades de las personas que lo consultan.

Muy utilizado en EE. UU., por ejemplo, los portales de Chicago y Nueva York.

OPEN DATA SOFT

Plataforma comercial especializada en la gestion de portales de datos
abiertos, su andlisis y reutilizacién. Ofrece grandes prestaciones respecto a
la posibilidad de personalizar el conjunto de datos segin las demandas.
Operaen cloud. Tiene alglin desarrollo como soft libre pero no el core de la herra-
mienta. Utilizado en Francia.

Nuevas necesidades: organizativas & profesionales
Nuevas necesidades organizativas

Una vez definida la estrategia o plan de open data, la institucion debe adaptar sus
procedimientos y protocolos para adoptar las medidas estructurales, organicas,
técnicas y legales planificadas a corto y largo plazo en el plan de datos abiertos.

La institucion debe aplicar una serie de acciones internas que deberian incluir,
entre otros aspectos: la formacioén interna del personal involucrado en el proyec-
to vy la designacion de responsables, la creacion de érganos con competencias
relativas a la gestion y publicacion de la informacion publica, aplicaciéon del cam-
bio en las politicas sobre la gestion y publicacion de dicha informacion —ya que
la adopcion de open data implica un cambio de paradigma respecto a la gestion
tradicional de la informacion publica—.

Una estrategia de datos abiertos incluye una serie de pasos, que por su propia
naturaleza suponen la implicacion transversal de la organizacién y la adopcion
de algunos cambios en los procesos para realizar y mantener una estrategia de
datos abiertos (productor de informacion publica abierta), como son: la identifi-
cacion y seleccion de la informacion potencialmente reutilizable, disefio de un
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procedimiento para la preparacion y generacion de conjuntos de datos y docu-
mentos, establecimiento de las condiciones de reutilizacion, creacion de un es-
pacio web especifico, publicacion y mantenimiento de los datos y documentos,
que seran catalogados y accesibles, definicién de una estrategia de comunica-
ciony formacion, definicion de una estrategia de evaluacion y mejora.

Realizaremos algunos apuntes sobre las implicaciones en los procesos respecto a
las principales acciones de una estrategia de datos. El desarrollo y mantenimiento
del portal de datos abiertos supone un procesos de recopilacion y publicacion de
los datos y documentos, que requiere la identificacion en los sistemas internos y
responsables de que la informacioén esté autentificada. La promocion de la reutili-
zacion de la informacién para instituciones implica disefio de formacion al perso-
nal y actividades divulgativas dirigidas a los colectivos reutilizadores.

Una vez puesta en marcha la iniciativa se debe realizar un analisis que contem-
ple la monitorizacion y ajuste de forma periddica.

Formacién para las nuevas necesidades profesionales

Nuevas necesidades profesionales

Los retos de la adopcion de una cultura de datos pasan por una figura directiva
responsable de los procesos de datos como es el chief data officer o director de
datos. Esta persona es la lider estratégica de la informacion que debe ejercer el
liderazgo en el cambioy ser una pieza clave para el CEO de la organizacion. Debe
elaborar e implementar la estrategia de datos, estandares, procedimientos, poli-
ticas y gestionar los equipos de expertos de datos a nivel corporativo.

Sus funciones pasan por definir la estrategia de datos vy liderar los planes que
hagan de su institucion una capaz de identificar, combinar y administrar multi-
ples fuentes de datos. Construir modelos para predecir y optimizar resultados,
siempre acompafiado de otras personas directivas que colaboren para hacer
una institucion data driven. También debe potenciar la informacion como activo
estratégico del negocio y como motor de ingresos y ahorros, asimismo, sin per-
der de vista la capacidad de convertir las métricas en objetivos.

Un aspecto de gestion compleja para alinear el negocio con los datos masivos es la
existencia de silos de datos en diferentes departamentos (ventas, marketing,
RR.HH., etc.), cada uno de ellos restringido y controlado. Hay razones para que los
silos de datos existan, pero si estos no estan disponibles para la persona adecuada,
se estdn estableciendo barreras incluso antes de empezar a resolver el problema.
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Existen otras figuras a parte del chief data officer que deberian formar parte del
equipo data de la organizacion. Es el caso del cientifico de datos, que recopila
data, la analiza y crea modelos de prediccion; el marketing de datos que lidera 'y
gjecuta la estrategia de big data marketing interaccionando con la clientela ba-
sandose en métricas concretas; el data visualization, que busca, interpreta, con-
trasta y compara datos para permitir un conocimiento en profundidad para
transformarlo en informacion comprensible para las personas; y el periodista de
datos, que recaba y analiza grandes cantidades de datos mediante software es-
pecializado y hace comprensible la informacién a la audiencia.

Pero si hay una figura importante en el manejo de datos y que en unos meses
sera muy comun en las instituciones publicas y empresas es la del data protec-
tion chief o jefe de proteccién de datos. Se trata de una nueva obligaciéon que
recoge el nuevo reglamento de la Union Europea (Reglamento (UE) 2016/679
del Parlamento Europeo). Este nuevo reglamento supone una garantia adicio-
nal a la ciudadania europeay, por lo tanto, un mayor compromiso de las orga-
nizaciones, tanto publicas como privadas, con la proteccion de datos y obliga a
muchas instituciones y empresas a incorporar una nueva figura: el delegado
de proteccion de datos, lo que podemos denominar como data protection
chief.

Las funciones del data protection chief seran asegurar el cumplimiento normati-
vo de la proteccion de datos haciendo compatible el funcionamiento de la orga-
nizacion. Ademas, para poder ejercer debera acreditar formacién y conocimien-
tos especializados en materia de proteccion de datos.

Formacion para nuevas necesidades profesionales

Formacién universitaria superior

Existen diferentes categorias formativas por lo que se refiere a formarse en big
data. Pese que muchos programas no solo se centran en un ambito concreto de
actuacion, segun los @mbitos de aplicacién principal de cada master o curso uni-
versitario superior los podemos clasificar en las siguientes areas de conocimien-
to: modelos analiticos y estadisticos, aplicacion big data a business y arquitectu-
ras y tecnologias para big data.

Modelos analiticos y estadisticos

Su objetivo es formar expertos en el uso y gestion de grandes volumenes de da-
tos, tanto desde un punto de vista analitico como tecnoldgico. Basan su forma-
cion en modelos y técnicas avanzadas para el analisis de formacion, de manera
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que estan dirigidos a ingenieros, graduados en matematicas, fisica, TIC..., que
quieran desarrollarse profesionalmente como cientificos de datos.

Universidad Perfil Modalidad
Modelos analiticos y estadisticos

Master de Universitat Técnicos e ingenieros informaticos o de | Online
Inteligencia Oberta de telecomunicacion
de Negocio Catalunya Analistas de datos en departamentos de
y Big Data (UGC) control de gestién u otros
(ITINERARIO Matemati didat
ANALISIS DE atematicos °f°ar? ! a|1 s °.°“| “”ta
DATOS) experiencia profesional equivalente
Master de Universitat de Graduados en ingenieria informatica, Presencial
FenElnEIEIeSIERY Barcelona (UB) | matematicas, fisica y estadistica Barcelona
Ciencia de Dades
Introduction to Universitat de Graduados de informatica, ciencias Presencial
PEIEISEleckeliel Barcelona (UB) | aplicadas, matematicas, estadisticase | gareelona
Big Data ingenierias
VERSE@SERREEE Universitat Analistas de datos y estadisticos Presencial
en Big Data Internacional de | programadores o personas con Barcelona
Science Catalunya (UIC) | conocimiento de programacion

Personas con conocimientos de bases

de datos: bases de datos relacionales

(SQL) y de sistemas operativos
Master on Universitat Graduados en informéatica, Presencial
Intelligent Pompeu Fabra | matematicas, fisica o ingenierias Barcelona
Interactive (UPF)
Systems (track
big data)
Master in Big Universidad Graduados e ingenieros en informatica, | Presencial
Data Analytics Carlos lll de telecomunicaciones, estadistica, Madrid

Madrid (UC3M) | matematicas, fisica o ingenieria

industrial
Programa Madrid School Estudios: ingenierias, matematicas, Presencial
en SAS Data of Marketing informatica economia, estadistica Madrid
Scientist (MSMK) Profesiones: project manager,

programacion, estadistica, ingenierfa,

consultoria
Master en Madrid School Estudios: Ingenierias, matematicas, Presencial
Data Science of Marketing informatica economia, estadistica Madrid
& Business (MSMK) Profesiones: project manager,
Discovery programacion, estadistica, ingenieria,

consultoria
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Aplicacién big data a la empresa o business
Dirigido a un abanico mas amplio de profesiones, este tipo de programas poten-
cian la carrera de sus estudiantes en areas concretas de las organizaciones in-
corporando el uso del big data, para la toma de decisiones. Es lo que llamamos
aplicar el big data al management.

Master

Master of
Science in
Management
(GISESS
Analytics)
Postgrado

en Marketing
Intelligence &
Big Data

Global

Executive
Master in
Business

Intelligence

Master Big
Data & Data
Intelligence

Master Open
Big Data
Management

Universidad Perfil Modalidad
Aplicacién big data al negocio

Universitat Economiay administracion de empresas Presencial
Pompeu Fabra | |noenieros, matematicos y fisicos Barcelona
(UPF)
School of Tecnoldgico (ingenierias, departamentos de IT, | Online
Continuing business intelligence, etc.)
Education -~ UB | Analiticos (estadistas, sociélogos,

matematicos, fisicos, etc.)

Empresay economia, marketing o ventas,

CRM, Marketing Research, desarrollo de

mercado, etc.

Otros dambitos como la consultorfa, agencias

de comunicacién y marketing relacional, etc.
INSA Business, | Recién licenciados y profesionales Presencial
Marketing & Empresas que busquen especializacién de su | Barcelona
Communica- personal
tion School ) . )

Titulados en Formacién Profesional Grado

Medio o de Grado Superior que buscan una

preparacion practica para entrar en el mundo

laboral.
INSA Business, | Recién licenciados y profesionales Presencial
Marketing & | Empresas que busquen especializacion de su | Barcelona
Communica- | hersonal
tion School '

Titulados en Formacién Profesional Grado

Medio o de Grado Superior que buscan una

preparacion practica para entrar en el mundo

laboral
Euncet Personas directivas de pymes que quieran Presencial
Business actualizarse en la direccion basada en datos Barcelona
School

Directivos y directivas de instituciones que
quieran especializarse en dirigir procesos de
gobierno abierto

Personas tituladas universitarias que deseen
completar su formacion con un conocimiento
profundo de la direccién inteligente basada en
datos
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Master Universidad Perfil Modalidad
Aplicacién big data al negocio
Master en Escuela de Técnico (ing. de cualquier rama de las TIC) Online
Business Organizacion | Estadistico (mateméticos o profesionales de
WSIEEIEAN Industrial (EON) | giferentes campos cientificos)
Big Data ) . .
Negocio (profesionales de cualquier area que
quieran formarse como analista de datos y
analistas de negocio)
Master of Universitat Ingenieros IT: informaticay Presencial
Sciencein Pompeu Fabra |telecomunicaciones Barcelona
I\fl_?nagement (UPF) Matematicas y fisica
F\/Ianagement) Ciencias sociales: economia y administracion
de empresas
Programa Escuela de Directivo: directivos comerciales y de Presencial
Ejecutivo Organizacién | marketing, financieros, de IT y operaciones, Madrid
en Big Data Industrial (EOI) | gerentes de consultorfa
& Business
Analytics
Master OBS Business | Directivos y profesionales (data manager) Online
en Data School
Management
e innovacion
tecnoldgica

Arquitecturas y tecnologia de big data

Este tipo de formacién cuenta con un componente tecnolégico elevado que va
desde el disefio de datacenters escalables, hasta el analisis de datos en platafor-
mas web y moviles, software para procesar y almacenamiento escalable de in-
formacién incluidas en el ecosistema Hadoop. Este tipo de programas van dirigi-

dos a carreras técnicas como son las ingenierfas informaticas.

Master

Universidad

Perfil

Arquitecturas y herramientas de Business Intelligence y big data

Modalidad

Master de Universitat Técnicos e ingenieros informaticos o de Online
Inteligencia Oberta de telecomunicacion
de Negocio Catalunya Analistas de datos en departamentos de
y Big Data (UGC) control de gestién u otros
(ITINERARIO Matermati didat
SISTEMAS DE atematicos o ;:ar? i ell 0s <.:onI unta
INFORMACION) experiencia profesional equivalente
Posgrado en Universitat Técnicos e ingenieros informaticos o de Online
Sistemas de Oberta de telecomunicacion
LICIECYCIERCERN Catalunya Analistas de datos en departamentos de
Be%omo y Big (UGC) control de gestién u otros

e Matematicos o candidatos con una

experiencia profesional equivalente
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Master Universidad Perfil Modalidad
Arquitecturas y herramientas de Business Intelligence y big data
Postgrado Universitat Profesionales informaticos : desarrollador, | Presencial
Big Data Politécnica arquitecto, analista de datos y Barcelona
Management de Catalunya administrador de sistemas
and analytics (UPC)
Master en Big La Salle Ingenieros y graduados en Informatica y Presencial
Data profesionales Barcelona
Titulados universitarios de Grado, Master,
Ingenierias Técnicas y Superiores
Profesionales provenientes de ciclos
formativos con experiencia en redes,
programacion y calculo
Master in Universitat Graduados e ingenieros en informaticas, Presencial
Data Mining Politécnica matematicas y estadistica (buen nivel de Barcelona
and Business de Catalunya inglés)
Intelligence (UPC)
Postgrado Universitat Profesionales informaticos : desarrollador, | Presencial
Big Data Politécnica arquitecto, analista de datos y Barcelona
Management de Catalunya administrador de sistemas
and analytics (UPC)

Master Open Big Data Management

El Master Open Big Data Management esta impulsado por Euncet Business
School con la idea de acercar los conocimientos de big data a las pequefias y
medianas empresas y ofrecer unos estudios en big data orientado al manage-
ment, o dicho de otra forma, el management basado en datos, o que denomina-
mos management en open data y big data.

De este modo este master tiene como objetivo formar a personas directivas ca-
paces de tomar decisiones inteligentes basadas en datos, especialmente, datos
abiertos, y esta impregnado de la cultura open y del trabajo en red.

El programa académico se concreta en dos itinerarios y titulaciones; el Postgra-
do en Gobernanza Abierta centrado en los procesos de gobierno abierto, especi-
ficamente open data; y el Master Open Big Data Management enfocado a la
toma de decisiones inteligentes basadas en datos, especialmente, abiertos y/o
gratuitos.
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Salidas laborales segun los tipos de estudios descritos

Cientificos y analistas de datos, tratamiento de datos,

Orientados al andlisis de datos ; AN
visualizacién de datos

Marketing de datos, datos para la estrategia, marketing para
la direccién, chief data officer o gobernanza de datos

Aplicacion de big data al negocio

Programadores en software de analistas y tratamiento
Herramientas tecnolégicas big de grandes volimenes de datos, disefiadores de datasets
data escalables, disefiadores de plataformas web para gestién
de datos

Ofertas de formaciéon online

Unade las opciones que esta proliferando es la formacion online, con un enfoque
profesional, que realiza unas ofertas cortas y modulares, adaptandose asf a las
necesidades de las personas. Podriamos hablar de ofertas microcontenidos, la
mayoria de veces estos modulos o microcontenidos se pueden ir completando
con otros para conseguir unas competencias mas globales de una materia. Por
tanto se trata de una formacion mas flexible, no solo por las caracteristicas tra-
dicionales de la formacién online: tiempo y el momento lo elige el usuario, asin-
cronica, sino que también en cuanto a los contenidos, es la persona quien elige a
medida cual es su “carrera’, qué certificados quiere obtener. Asi una de las cues-
tiones mas populares son los MOOC —es el acréonimo en inglés de massive onli-
ne open courses (0 cursos online masivos y abiertos)—. Permiten hacer un curso
gratis en Harvard o Stanford y conectar con gente que estudia en las principales
universidades del mundo.

Algunas de las plataformas donde se pueden encontrar MOOCS de universida-
des de referencia, y en las que encontraras formacién de calidad sobre big data
(no repasamos cada curso, ya que la oferta es muy dinamica, y mas en los es-
tudios TIC), son: https://miriadax.net/, https://es.coursera.org/ o el caso de
http://www.ucatx.cat/, plataforma de las universidades catalanas.
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Capitulo 13

Big data para el bien social:
oportunidades y retos

Nuria OLIVER*

Vivimos en un mundo de datos, de big data, cantidades ingentes de datos que
crecen de manera exponencial, lo que dificulta nuestra capacidad para entender
de cuantos datos estamos hablando. Solo en 2016, se estima que el trafico de
Internet alcanzara los 1.3 zettabytes de datos, seglin un estudio de Cisco!, es
decir, 10 ala potencia de 21 bytes o un millén de millones de gigabytes. Y esto son
solo los datos que viajaran por Internet...

¢Pero de dénde vienen todos estos datos? Esta explosién de datos es fruto, por
una parte, de la digitalizacién del mundo fisico, sobre todo impulsada por la ubi-
quidad de los moviles y el crecimiento exponencial de todo tipo de sensores
(muchos de ellos son parte de lo gue se conoce como “Internet de las cosas” o
loT), de manera que nuestras acciones en el mundo fisico generan una huella
digital (por ejemplo, sensores de trafico, transacciones de compras con tarjeta
de crédito, etc.). Por otra parte, también son resultado de la cada vez mas intensa
actividad en el mundo digital, fomentada por la adopcién masiva de smartphones
conectados a Internet, con miles de aplicaciones moviles que también dejan un
rastro digital como resultado de su uso.

Aungue parte de estos datos son datos generados por actividad sin vinculacion
directa ala actividad humana (por ejemplo, aceleradores de particulas, telesco-
pios espaciales, mediciones del medioambiente, etc.), una parte importante de
estos datos son generados como resultado de nuestra actividad, la de cada uno
de nosotros.

De manera que, por primera vez en la historia de la humanidad desde que existi-
MOoS COMOo especie, somos capaces de medir el comportamiento humano a gran
escala, impulsando el nacimiento de una nueva disciplina: las ciencias sociales

* Chief Data Scientist, DataPop Alliance, director of Research in Data Science, Vodafone.
1. http://www.cisco.com/c/dam/en/us/solutions/collateral/service-provider/visual-networking-in-
dex-vni/complete-white-paper-c11-481360.pdf
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computacionales?. Dénde vamos, qué consumimos, quiénes son nuestros ami-
gos, cuanto dinero gastamos y en qué... son algunos de los aspectos de nuestro
comportamiento que tienen un reflejo digital y, por tanto, son susceptibles de ser
modelados computacionalmente. Estos modelos a partir de datos permiten per-
sonalizar nuestra interacciéon con la tecnologia o con servicios concretos. Gra-
cias a técnicas de personalizacion entrenadas a partir de nuestros datos recibi-
mos recomendaciones® de peliculas relevantes en Netflix, libros potencialmente
interesantes en Amazon, cupones de descuento para compras en nuestro su-
permercado favorito, anuncios y banners en Facebook o Google, etc.

Sin duda, el potencial de impacto de big data en el negocio es claro. Segun el re-
ciente informe de Accenture llamado “Gran éxito con grandes datos*’, un 89% de
los participantes en la encuesta han implementado un proyecto que utiliza big
data en el negocio, creen que el big data revolucionara las operaciones del nego-
cioy un 85% cree que cambiara dramaticamente cémo se hacen los negocios.
La medicina, la banca, el periodismo, el comercio, el transporte, la produccion
industrial, la agricultura, el deporte, la ciencia...son algunas de las disciplinas que
sin duda ya estan aprovechando el big data. La firma de investigacion de merca-
do IDC predice® un 50% de aumento en los ingresos de la venta de software,
hardware y servicios relacionados con el big data y el analisis de datos entre el
2015y el 2019, alcanzando los 189.000 millones de USD en 2019.

Pero hay una oportunidad del big data mucho menos conocida a pesar de su
inmenso potencial: el big data para el bien social®, que es el foco de este capi-
tulo.

La existencia de datos de comportamiento humano a gran escala, datos anoni-
mizados (es decir, preservando la privacidad de las personas) y agregados (es
decir, analizados en su conjunto, no individualmente) nos permiten, por primera
vez desde que existimos como especie, modelar y medir migraciones, cuantifi-
car el impacto de desastres naturales y ayudar en la toma de decisiones a go-
biernos e instituciones relevantes, anticipar la progresion de pandemias o deter-
minar automaticamente el desarrollo socioecondmico de una regién.

2. http://science.sciencemag.org/content/323/5915/721

3. http://www.cs.ubbcluj.ro/~gabis/DocDiplome/SistemeDeRecomandare/Recommender_
systems_handbook.pdf

4. https://www.accenture.com/us-en/insight-big-data-research

5. http://www.idc.com/getdoc.jsp?containerld=IDC_P33195

6. http://telefonicacatalunya.com/wp-content/uploads/2014/09/ActualidadEconomica_Una_
mina_de_datos_y_bunas_acciones.pdf
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Los datos estan presentes enlos 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible estableci-
dos por Naciones Unidas a finales de 2015, tanto para permitir medir el progreso
hacia la consecucion de dichos objetivos como para conseguirlos.

Un articulo reciente publicado por United Nations Global Pulse’ presentaba los
retos y oportunidades planteados por el big data cuando se utiliza para el bien
social y proponia una taxonomia con tres niveles de uso: para la “concienciacion
en tiempo real’, para ayudar los sistemas de “aviso temprano” y para proporcio-
nar “feedback en tiempo real” Un articulo posterior® sobre big data para la pre-
vencion de conflictos distinguia entre tres funciones distintas: descriptivas (por
ejemplo, mapas), predictivas (por ejemplo, para generar predicciones) y pres-
criptivas (para poder llevar a cabo inferencias causales. La mayor parte de las
aplicaciones de big data para el bien social pertenecen hasta ahora a las dos
primeras categorias, aungue ejemplos de casos de uso de la funcién prescriptiva
seguramente crezca en el futuro.

Durante mis mas de ocho afios como directora cientifica en Telefonica [+D
(2007-2016), creé vy lideré un area de investigacion dedicada al big data para el
bien social, en colaboracion con investigadores de mi equipo y con instituciones
externas como Naciones Unidas, el Gobierno de México, el Programa de Alimen-
tos Mundial, MIT, FBK y Data-Pop Alliance, donde soy chief data scientist. Duran-
te estos afios hemos validado el valor de datos capturados por la red de telefonia
movil para detectar las zonas mas afectadas por inundaciones®, para cuantificar
el impacto de intervenciones gubernamentales ante un riesgo de pandemia'®,
para inferir niveles socioecondmicos de una regidont o para predecir crimenes’?
en la zona metropolitana de Londres, proyecto ganador del “Datathon para el
Bien Social™® organizado por Telefénica en colaboracion con MIT, la Campus
Party de Londres y el Open Data Institute en 2013. En este capitulo resumiré dos
de estas experiencias, incluyendo mis reflexiones derivadas de nuestro trabajo
en estos proyectos.

Antes de explicar los proyectos en detalle, es importante destacar que afortu-
nadamente, no somos los Unicos. Orange ha organizado en dos ocasiones

7. http://unglobalpulse.org/projects/BigDataforDevelopment

8. https://www.ipinst.org/2013/04/new-technology-and-the-prevention-of-violence-and-conflict
9. http://unglobalpulse.org/sites/default/files/Mobile_flooding_WFP_Final.pdf

10. https://www.youtube.com/watch?v=H5_FeuuS-zs

11. http://www.vanessafriasmartinez.org/uploads/ictd2012Frias.pdf

12. https://arxiv.org/pdf/1409.2983.pdf

13. http://news.02.co.uk/?press-release=telefonica-the-open-data-institute-and-the-mit-set-da-
ta-challenge-for-campus-party-2013
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(2013 y 2015) un reto mundial para el andlisis de datos de mdviles con fines
humanitarios llamado “Datos para el Desarrollo” o D4D* donde ha dado acce-
so a datos agregados y anonimizados de Costa de Marfil y Senegal a decenas
de grupos de investigacion a nivel mundial. El resultado han sido numerosos
proyectos!® donde se ha utilizado el big data para entender el transporte y las
ciudades, mejorar las estadisticas oficiales, contribuir a la salud publica, iden-
tificar patrones relevantes entre el comportamiento humano y los desastres
naturales, las necesidades energéticas o la agricultura, entre otros.

Telecom lItalia también ha organizado un reto mundial de andlisis de datos'®
con mas de 1.000 participantes de 20 paises diferentes que presentaron mas
de 100 ideas innovadoras que utilizaban el big data para varios fines, incluyen-
do fines sociales. Otras empresas de telecomunicaciones como Telenor y Vo-
dafone, donde actualmente soy directora de investigacion en ciencias de da-
tos, también estan desarrollando proyectos con el fin de tener impacto social
positivo.

A nivel institucional, ademas de distintas unidades dentro de Naciones Unidas
(en particular, United Nations Global Pulse y UNICEF, con quienes hemos cola-
borado), cabe destacar el trabajo de Flowminder?, una organizacion sin &nimo
de lucro, basada en Estocolmo (Suecia), que lleva desde 2008 trabajando en la
mejora de la salud publica y el bienestar en paises con niveles socioeconémicos
medios y bajos a través del andlisis de datos moviles agregados y anonimizados,
datos de satélites y datos del censo; y el trabajo de Data-Pop Alliance'®, una orga-
nizacion sin animo de lucro con el respaldo de MIT, Harvard, el Instituto para el
Desarrollo (ODI) y Flowminder, cuyo objetivo es promover una revolucion cen-
trada enlas personasy en el big data.

En este capitulo, ilustraré el valor del big data —y en particular de los datos de la
red de telefonfa movil— en el contexto del bien social a través de la descripcion
de dos proyectos en dos ambitos distintos y de impacto: los desastres naturales
y la criminalidad.

14. http://www.d4d.orange.com/en/Accueil

15. http://www.d4d.orange.com/fr/content/download/43453/406503/version/1/file/
D4DChallengeSenegal_Book_of_Abstracts_Scientific_Papers.pdf

16. http://www.telecomitalia.com/content/tiportal/en/innovazione/tutte-le-news/big-data-
challenge.html

17. http://www.flowminder.org/

18. http://datapopalliance.org/
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El valor de big data ante los desastres naturales

Elimpacto econdémico de los desastres naturales a nivel mundial es inmenso. En
los diez afios posteriores al huracan Katrina en EE. UU., ha habido en el mundo
una media de 260 desastres naturales, con un coste econémico medio anual de
211.000 millones de ddlares, 63.000 millones de ddlares en pérdidas de seguros
y 76000 vidas perdidas, seglin el informe de Aon sobre las catastrofes globales
causadas por el clima’®.

Uno de los retos cuando se produce un desastre natural en una regién consiste
en identificar las zonas y estimar el numero de personas afectadas, para poder
dimensionar la ayuda enviada y determinar dénde enviarla. En este contexto, el
big data y en particular los datos agregados y anonimizados procedentes de la
red de telefonfa movil pueden ser de gran ayuda®.

En esta seccién presentaré un resumen de un proyecto que realizamos en cola-
boracion con UN Global Pulse y la Universidad Politécnica de Madrid (UPM) con
el objetivo de explorar el uso de big data como herramienta para accion humani-
taria —asesorados por expertos del Gobierno de México y el Programa Mundial
de Alimentos (PMA)—. Este resumen ha sido publicado? en el blog del Banco
Iberoamericano para el Desarrollo (BID) y el trabajo fue publicado en el congreso
internacional del IEEE GHTC 2014%2,

El estado de Tabasco (México) sufrio entre 2007 y 2011 numerosas inunda-
ciones que generaron dafios y pérdidas por mas de 57.000 millones de pesos,
segln el PNUD. Considerando lainundacion de finales de 2009 como caso de
estudio, el objetivo del proyecto era averiguar si mediante big data es posible
crear nuevos mecanismos de alerta tempranay gestion de inundaciones. Los
resultados del proyecto demostraron que, aunque haya que tomar con caute-
la la posibilidad de anticipar una inundacion real, si es posible localizar las
zonas mas afectadas rapidamente y medir los intervalos de tiempo entre
las lluvias y los efectos y acciones que desencadenan para la mejora de la
gestion.

19. http://thoughtleadership.aonbenfield.com/sitepages/display.aspx?tI=460

20. http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fpubh.2015.00189/full

21. http://blogs.iadb.org/abierto-al-publico/2016/02/25/como-el-big-data-ayuda-en-la-gestion-
de-desastres-naturales-el-caso-de-tabasco-en-2009/

22. “Flooding through the lens of mobile phone activity”. Pastor- Escuredo, D., Morales-Guzman, A.
et al., IEEE Global Humanitarian Technology Conference, GHTC, 2014.
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El valor de datos de fuentes multiples para abordar un
problema real

En el estudio comparamos la reaccion social (detectada a partir de patrones de
comportamiento de las antenas de telefonfa mdévil —big data—), la actuacion
institucional (en particular, el aviso de proteccion civil) y el patrén de lluvias (fac-
tor externo). Para medir lareaccidn social analizamos registros anonimizados de
llamadas de moviles, asegurando la privacidad de sus usuarios. La actuacion
institucional se recuperd mediante noticias, registros publicos y actas de protec-
cion civil sobre las inundaciones de 2009 y 2010 en México. Para medir el avance
de las inundaciones utilizamos datos abiertos de satélites de la NASA.

Datos oficiales del censo verificaron que la distribucion geografica de los usuarios
formaba una muestra representativa en la region. Los datos de teléfonos moviles,
anonimizados y agregados, registraron la posicion de la antena mas cercana du-
rante una llamada y como resultado convirtieron a las antenas en sensores de ac-
tividad y movilidad. De este modo, pudimos generar una medida de anomalias en
el volumen de llamadas y crear mapas de movilidad. Un analisis de imagenes
LANDSAT nos permiti¢ detectar zonas inundadas con detalle. A su vez, datos del
proyecto TRMM-NASA ofrecieron informacion diaria de las precipitaciones que
sirvieron para comparar la evolucion de la inundacion con los patrones en los da-
tos de moviles. Mediante andlisis SIG, andlisis de redes y series temporales fue
posible alinear las fuentes y cuantificar la inundacion y su impacto.

Figura 1. Mapa de impacto de las inundaciones de 2009 en Tabasco

El mapa muestra el dia mas critico con los valores mas altos de variacion en los niveles de actividad
en las torres celulares.

> 218



Capitulo 13. Big data para el bien social: oportunidades y retos

Conclusiones obtenidas a partir del analisis de los datos

Segun los registros, Proteccién Civil envié una sefial de alerta coincidiendo con
el diade maximas precipitaciones. Sin embargo, el tréfico de llamadas no reveld
ninguna variacion sincronizada con esta alerta, sino dias mas tarde en zonas
muy concretas como carreteras durante los peores efectos de la inundacion.
Este hallazgo es importante porque demuestra que, en caso de inundaciones, el
nivel de concienciaciéon ciudadana puede no incrementarse a tiempo, ignoran-
do alertas institucionales, ya que incluso con fuertes lluvias, es dificil anticipar
una inundacion real. Asi, a partir de nuestra experiencia en este proyecto, con-
cluimos gue este analisis puede ayudar a (1) mejorar la actuacion localizando
rapido las zonas mas afectadas y donde se condensa la poblaciény (2) redise-
Aar y evaluar mecanismos de prevencion.

Consecuencias de este estudio

El ejemplo de Tabasco destaca el potencial del uso de grandes datos y de datos
abiertos agregados y anonimizados, siempre preservando la privacidad de las
personas, para mejorar la respuesta a desastres naturales. Los datos pueden
mejorar sustancialmente cualquiera de las fases de respuesta a un desastre
natural: (1) al comienzo del desastre, con alerta temprana de una posible reac-
cion social que pueda ser clasificada como anomalia antes del impacto fisico
del desastre; (2) durante el propio curso del desastre, para monitorizar a la
poblacién y optimizar la intervencién humanitaria y la difusion de informacion;
(3) tras la toma de decisiones para realimentar y adaptar estas decisiones y
maximizar su eficacia (4) en retrospectiva, evaluando los hechos para el poste-
rior disefio de politicas parala mejora de mitigacion, capacidad de preparacion
y recuperacion.

Para introducir estas innovaciones, es necesario desarrollar nuevos modelos
de compartir datos de manera responsable que aumenten su disponibilidad
en tiempo real. A su vez, datos abiertos y plataformas abiertas de visualiza-
cion y analisis que aceleren el tiempo de respuesta para asesorar sobre los
planes de intervencién y al mismo tiempo preserven la privacidad de las per-
sonas.

En el siguiente apartado, describiré otro ejemplo del valor que el big data puede

aportar para mejorar la calidad de vida, en este caso con relacién a la criminali-
dad enlas ciudades.
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El valor de big data para modelar la criminalidad
urbana

A pesar de su gran impacto en la calidad de vida y el desarrollo econémico de
una region? el crimen no ha sido estudiado extensivamente dentro del drea de
big data for social good, salvo algunos ejemplos?* 2526,

Arquitectos y urbanistas han estudiado la relacién entre la dinamica de una ciu-
dad, las caracteristicas del entorno urbano y el crimen. La activista urbana Jane
Jacobs?” enfatizé en los afios 60 el papel de lo que ella denomina la vigilancia
natural como un elemento clave para reducir el crimen: conforme las personas
se mueven en un area, actian como ojos en la calle capaces de observar lo que
sucede a su alrededor. Por tanto, Jacobs sugiere que una alta diversidad en la
poblacion y un gran nimero de visitantes contribuyen a aumentar la seguridad
de un area resultando en menor incidencia de crimen. Por el contrario, New-
man?® propuso unos arios mas tarde que un alto nivel de diversidad en la gente
genera la anonimidad necesaria para el crimen. Por tanto, segin Newman, una
diversidad poblacional baja, un nimero reducido de visitantes y un alto porcen-
taje de residentes son algunas de las caracteristicas necesarias para conseguir
gue una zona sea segura. Varios estudios han intentado encontrar evidencia
que ratifigue alguna de estas dos teorias contrapuestas. Felson y Clarke?® pro-
pusieron a finales de los 90 la Teoria de la Actividad Rutinaria que investiga
como distintas situaciones y variaciones en el estilo de vida afectan las oportu-
nidades para el crimen. Encontraron que lugares como bares y pubs suelen
atraer el crimen.

Enlos dltimos afios, los criminélogos han comenzado a investigar en detalle con-
centraciones significativas de crimen en ciertas areas geograficas, dando lugar
al concepto de puntos calientes (hotspots) de crimen. En el afio 2008, el crimino-
logo David Weisburd®® propuso cambiar el paradigma de crimen centrado en las
personas a un paradigma del crimen centrado en el espacio.

23. http://pricetheory.uchicago.edu/levitt/Papers/CullenLevittCrimeUrban1999.pdf

24. https://arxiv.org/abs/1404.1295

25. http://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-13734-6_29#page-1

26. http://web.mit.edu/rudin/www/docs/WangRuWaSeECML13.pdf

27. https://en.wikipedia.org/wiki/The_Death_and_Life_of_Great_American_Cities

28. https://en.wikipedia.org/wiki/Defensible_space_theory

29. http://www.popcenter.org/library/reading/pdfs/thief.pdf

30. https://www.iadlest.org/Portals/0/Files/Documents/DDACTS/Docs/Place-Based%20
Policing.pdf
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A partir de este trabajo previo, nosotros enmarcamos el problema de la predic-
cion del crimen a partir de big data desde un punto de vista centrado en el espa-
cio. En particular, investigamos el valor predictivo de la dinamica de las personas
—dinamica inferida segiin los datos de la red movil de telefonia y de informacion
demografica— para predecir si una determinada zona geogréafica tiene probabi-
lidad de concentrar crimenes o no?.,

En el proyecto presentado en esta seccion, utilizamos conjuntos de datos que
fueron compartidos durante una competicion publica —un “Datathon para el
Bien Social"**— organizado por Telefénica Digital, el Open Data Institute y el Me-
dia Lab del Massachusetts Institute of Technology (MIT) en septiembre de 2013.
Entre otros, se compartieron con los participantes de este datathon los siguien-
tes conjuntos de datos:

1. Datos agregados y anomizados sobre la demografia y actividad humanas.

Nos referiremos a estos datos como smartsteps ya que los datos sobre la
actividad humana proceden de un producto de Telefonica llamado smarts-
teps?3, ilustrado en la figura 2.
La granularidad espacial para estos datos son celdas cuadradas que co-
rresponden a una divisién del espacio en un grid con cuadrados de lado
inversamente proporcional a la densidad de torres celulares en una de-
terminada localizacion geografica, es decir, conforme hay mas torres ce-
lulares, menor es el lado del cuadrado. Para cada celda, se proporciona-
ron una serie de variables calculadas cada hora durante 3 semanas del
9 al 15 de diciembre de 2012 y del 23 de diciembre al 5 de enero de 2013.
En particular, las variables incluyen: (1) una estimacién del nimero total
de personas en la celda calculada a partir de la actividad en la red movil y
extrapolando parala poblacion en general teniendo en cuenta la cuota de
mercado; (2) una estimacion del género, edad y porcentaje de personas
paralas que dicha celda en ese momento es su hogar, su lugar de trabajo
o son visitantes de la misma. El género y la edad proceden de estimacio-
nes de GFK, una firma de anélisis de mercado. La edad esta representada
en divisiones de 0-20 afios, de 21-30 afios, de 31-40 afios, etc.

31. Una descripcion completa del proyecto (en inglés) puede encontrarse en http://online.liebertpub.
com/doi/abs/10.1089/big.2014.0054?journalCode=big

32. http://dynamicinsights.telefonica.com/2013/08/29/using-big-data-for-social-good/

33. http://dynamicinsights.telefonica.com/smart-steps/
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Figura 2. Ejemplo de visualizacién de la informacién proporcionada por el
producto smartsteps

Combinando datos agregados y anonimizados de movilidad junto con datos demogréficos, pode-
mos obtener informacion espacio-temporal sobre la dinamica de la ciudad, de gran utilidad para el
escenario de interés: la prediccion del crimen.

2. Datos abiertos geolocalizados, incluyendo datos de criminalidad, del censo,
de climatologia y de transporte. En este proyecto utilizamos los datos de
criminalidad y los del censo.

a)

b)

Datos de criminalidad: incluyen la geolocalizacion de todos los crime-
nes reportados en el Reino Unido con una granularidad temporal de
mes y afio. Los datos proporcionados para la competicion correspon-
dian a diciembre de 2012 y enero de 2013. Utilizamos los datos de di-
ciembre para entrenar los modelos y los de enero para evaluarlos. La
granularidad espacial es lo que se conoce como Lower Layer Super
Output Area (LLSOA) que es la unidad censal utilizada en el Reino Uni-
do. Los crimenes estan clasificados en 11 tipos (por ejemplo, compor-
tamiento antisocial, robo, crimen violento...).

Datos del censo: los datos oficiales del censo de Londres contienen 68
variables que caracterizan la poblacién en cada LLSOA, incluyendo
numero de hogares, proporcion de la poblacién que trabaja, propor-
cion de la poblacion mayor de 65 afios, proporcién de inmigrantes,
etnicidad, lengua materna, salario medio, precio medio de la vivienda,
numero de coches por hogar, porcentaje de nifios en familias sin tra-
bajo, niveles de felicidad, esperanza de vida, etc.

Modelo predictivo del crimen

Formulamos el problema de la prediccion del crimen como un problema de clasi-
ficacion binario aplicado a cada celda del espacio. Dado que el dataset de crimenes
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no es balanceado, utilizamos la mediana para determinar si una celda es un hots-
pot de crimen: le asignamos un O si el nimero de crimenes en dicha celda en un
mes es igual o menor a la mediana (=5 en nuestro caso) y le asignamos un 1 si el
numero de crimenes es superior a 5y, por tanto, se considera un hotspot.

Utilizamos el 80% de las celdas para entrenar el modelo y el 20% de las celdas
para validar el modelo.

Un paso previo fundamental requiere georeferenciar todos los datos en un mis-
mo sistema de referencia geografico. Las celdas de smartsteps son cuadradas
mientras de las LLSOA tienen formas arbitrarias. Para unificar los sistemas de
representacion, asignamos los datos de criminalidad y del censo a la celda de
smartsteps con el centroide mas cercano.

Estudios anteriores han encontrado que variables que captan la diversidad y la
regularidad del comportamiento humano son importantes para la caracteriza-
cion del mismo. En particular, el concepto de entropia ha sido utilizado para esti-
mar las caracteristicas socioecondmicas de lugares y ciudades®, la movilidad y
los patrones de consumo. Por ello, para abordar el problema de la prediccion del
crimen, calculamos la media, la mediana, la desviacion estandar y los valores
minimos y maximos de la entropfa de Shannon de los datos de smartsteps. Ade-
mas, para tener en cuenta relaciones temporales, calculamos las variables esta-
disticas anteriores (i.e. media, mediana, etc.) sobre ventanas temporales de lon-
gitud variable (1 hora, 4 horas y 1dia).

En el caso del censo, usamos las 68 variables originales sin transformaciones.

Dado que disponiamos de 68 variables del censo, tras un proceso de seleccion de
caracteristicas utilizando el coeficiente de Gini, redujimos el nimero de variables ex-
traidas a partir del dataset de smartsteps a 68 también. De esta manera, podemos
comparar directamente el comportamiento de dos modelos, uno construido a par-
tir de las variables de smartsteps (modelo basado en la dinamica de la poblacion) y
otro a partir de las variables del censo (modelo basado en variables tradicionales).

Conrelacion ala clasificacion, utilizamos Random Forests®® ya que este tipo de mo-
delos satisfacen la propiedad de maximo margen, no requieren el tuneado de para-
metros y sobre todo no requieren una especificacion del espacio de caracteristicas
requerido por otros modelos comunes incluyendo Support Vector Machines.

34. http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.468.5423&rep=repl&type=pdf
35. http://link.springer.com/article/10.1023/A:1018054314350
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Evaluamos tres modelos, ademas de un modelo de base basado en un clasifica-
dor de "mayoria” que retorna la clase mayoritaria. Los tres modelos comparados
son: (1) un modelo que utiliza las variables del censo; (2) un modelo que utiliza
las variables de smartsteps:; y (3) un modelo conjunto, que combina variables del
censo y de smartsteps.

Para todos los modelos, calculamos la precisiéon y el score F1 que es la media
armonica entre la precision y el recall, asf como el drea bajo la curva ROC (AUC).
Latablalresume los resultados de evaluacion de los modelos y la figura 3 ilustra
la clasificacion de las distintas celdas de la zona metropolitana de Londres en
puntos calientes de crimenes o no.

Tabla 1. Resultados de evaluacién de cuatro modelos en la prediccion de
puntos calientes de crimenes

Precisién con
Modelo Precision intervalo de
confianza, 95%

5315 (0530.53) 0 0.50
Smartsteps 68.04 (0.66,069) 6766 0.63
6218 (060064) 6172 0.58

68.83 (0.670.70) 68.52 063

Como puede observarse en la tabla, los modelos gue incluyen variables sobre la
dinamica de la poblacion (smartsteps y smartsteps+censo) obtienen mejores
resultados de clasificacion que el modelo que utiliza las variables tradicionales
de censo, asi como el modelo base de comparacion.

Score F1 AUC

Mirando en detalle el rendimiento de los modelos para la clase correspondiente
aun numero “alto de crimenes” (valor 1 en el modelo), si nos fijamos en el indice
de positivos verdaderos (true positive rate), es decir, la proporcion de celdas que
alto nivel de crimenes que han sido correctamente identificadas, y en el indice de
negativos verdaderos, es decir, la proporcion de celdas con un nimero reducido
de crimenes que son correctamente detectadas. Los modelos usando datos de
smartsteps y smartsteps+censo obtienen unos buenos resultados de indice de
positivos verdaderos conun 74,2%y 73,9%, respectivamente. El modelo que uti-
liza los datos del censo solo alcanza un indice de positivos verdaderos del
68,81%, més de un 5% por debajo que los modelos que utilizan los datos de
smartsteps.
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Figura 3. Puntos calientes de crimen (izquierda) y predicciones hechas por el
modelo (derecha)

Respecto al indice de negativos verdaderos, todos los modelos obtienen peo-
res resultados: 63,07% el modelo de smartsteps+censo; 61,06% el modelo
solo de smartsteps y 54,66% el modelo solo del censo. Cabe destacar que
nuestro modelo (smartsteps) obtiene un indice de positivos verdaderos (true
positive rate) aproximadamente un 10% mejor que el indice de negativos ver-
daderos (true negative rate). Es decir, los modelos detectan mejor las celdas
con alto nivel de crimenes que las que tienen bajo nivel de crimenes. En nues-
tro caso de uso es mas importante obtener buenos resultados en la clase de
“alto nivel de crimenes”, ya que desde un punto de vista social, es menos peli-
groso asignar a una celda como de alto nivel de crimenes erréneamente que al
contrario. Tal y como muestran los resultados, el modelo propuesto aporta
ventajas significativas en la tarea de deteccion de hotspots o puntos calientes
de crimen.

Implicaciones

Los resultados presentados en la seccion anterior muestran que los datos sobre
el comportamiento humano agregado asi como datos demograficos basicos
con una escala temporal diaria y mensual aportan valor significativo para la pre-
diccion de lugares con alta concentracion de crimenes, con unos resultados de
clasificacion superiores a los modelos que solo utilizan datos del censo (demo-
grafia, etnicidad, datos de empleo, etc.). Los datos del censo suelen ser muy de-
tallados, pero son muy costosos de obtener y tienen una granularidad temporal
elevada (normalmente el censo se calcula cada 10-12 afios). Dada la baja fre-
cuencia de obtencién de este tipo de datos y dado el caracter dinamico de las
ciudades, el valor de los mismos para la prediccion de crimen es limitado en
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nuestra experiencia. Los datos dinamicos extraidos a partir de la red de telefonia
movil, combinados con datos demograficos también dinamicos, aungue son
mucho menos detallados que los datos del censo, proporcionan una mejor reso-
lucion temporal y espacial que parecen ser importantes para el problema de es-
tudio.

Si estudiamos las 20 variables con mayor valor predictivo en nuestro modelo,
observamos:

) Enel modelo conjunto (smartsteps+censo), no aparece ninguna variable del
censo entre las 20 variables con mayor valor predictivo.

)} Las variables calculadas con una ventana temporal diaria tienen mayor va-
lor predictivo que las variables calculadas con una ventana temporal men-
sual.

) Variables relativas al porcentaje de personas para las que una determinada
celda es su hogar tanto a nivel diario como mensual parecen tener mucha
importancia. De hecho, 11 de las 20 variables mas predictivas estan relacio-
nadas con el concepto de hogar. La teoria de Newman del “espacio defendi-
ble" postula larelevancia de las variables relativas al niumero de residentes en
un lugar. Sin embargo, a diferencia de la teoria de Newman, encontramos co-
rrelaciones positivas entre las variables de hogar y el crimen. Por tanto, nues-
tros experimentos no corroboran la teorfa de Newman. Un trabajo reciente
realizado por Traunmueller®® ha encontrado resultados similares.

} Laentropia de las variables también juega un papel importante ya que 8 de
las 20 variables mas predictivas incluyen la entropia. La entropia captura la
estructura predecible de un lugar con relacion a los tipos de personas que
hay en ese lugar a lo largo del dfa. Un lugar con alta entropia tendria mucha
variedad con relacion a los tipos de personas que lo visitan diariamente;
mientras que un lugar con baja entropia se caracterizaria por una gran regu-
laridad en los patrones del tipo de personas que lo visitan. Tanto nuestros re-
sultados como los de Traunmueller et al. corroboran la teorfa de Jacobs de la
vigilancia natural, seguin la cual una alta diversidad de personas (tanto a nivel
de edad como de género) actiian como “ojos en la calle” que monitorizan el
entorno y reducen la criminalidad.

La metodologia propuesta en esta seccion podria tener implicaciones practi-
cas informando a los departamentos de policia y los gobiernos de las ciuda-
des sobre cdmo y donde invertir esfuerzos y como reaccionar a eventos cri-
minales.

36. http://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-13734-6_29#page-1
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Conclusién

El potencial de estos datos para mejorar el mundo es inmenso. Aunque estamos
en los comienzos de esta revolucion, es una revolucion sin duda necesaria y de
gran importancia. Hay una serie de retos de diversa indole que sera preciso su-
perar para poder realizar este potencial, incluyendo retos:

)} Regulatorios ya que la regulacion no esta actualizada para contemplar casos
de uso como los descritos en este capitulo con datos que han sido captura-
dos para otros fines. Ademas, no hay principios claros definidos con relacion
al andlisis y comparticion de datos agregados y anonimizados de manera se-
guray con fines humanitarios. Cabe destacar en este sentido esfuerzos como
OPAL?¥, una plataforma de algoritmos abiertos que pueden ejecutarse de
manera segura en las premisas de los duefios de los datos para la extraccion
de indicadores clave en el contexto del Bien Social.

) Sociales. Es importante tener en cuenta potenciales consecuencias no espe-
radas que puedan resultar del analisis de los datos, aun cuando el objetivo del
analisis es tener impacto social positivo. Asimismo es fundamental ser cons-
cientes del riesgo de crear una brecha entre quienes tienen acceso a los da-
tos y tienen el conocimiento necesario para poder analizarlos y extraer infor-
macién valiosa de los mismos, vy los que no lo tienen. Por ello, para poder
realizar el potencial del Big Data para el bien social debemos invertir en pro-
gramas de alfabetizacion en ciencias de datos (data literacy);

) Técnicos, de diversa indole. Al ser un area de investigacion emergente, los
retos técnicos son numerosos. Es necesario entender como de representati-
vos son los datos, que potenciales sesgos tienen y hasta que punto podemos
generalizar las conclusiones alcanzadas a través del analisis de los mismos.
Para abordar problemas reales, es critico combinar datos procedentes de
distintas fuentes. Conseguir realizar los analisis en tiempo real es primordial
es algunos casos de uso. Sin embargo, todavia estamos lejos de poder conse-
guirlo. En muchos ejemplos no hay ground truth de manera que es dificil vali-
dary cuantificar el impacto de los resultados sin hacer intervenciones deriva-
das del analisis de los datos. La transparencia de los algoritmos que se usan
para tomar decisiones basadas en datos es otra caracteristica primordial.
Finalmente, gran parte de los estudios hasta ahora se centran en encontrar
correlaciones significativas entre diversas variables de interés. Sin embargo,
algunas oportunidades importantes surgen cuando se puede atribuir una re-
lacion de causalidad entre las variables, algo que hasta ahora ha sido dificil de
demostrar.

37. http://www.data4sdgs.org/dc-opal/
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) Deprivacidad y seguridad. Los riesgos de privacidad deberian ser minimizados
y cuantificados®. La transparencia, el control de acceso, la minimizacion de
posibles sesgos, la seguridad vy la trazabilidad de los datos son fundamenta-
les®. También es necesario definir y actuar de acuerdo con un cédigo de con-
ducta y unos principios éticos con relacion al manejo y andlisis de los datos.

} De modo de trabajo. Los casos de uso para el Bien Social son por definicion
multi-disciplinares y multi-institucionales, ya que requieren el trabajo conjun-
to de expertos en diferentes areas (e.g. analisis de datos, salud publica, ges-
tién de crisis, etc...). Para conseguir que los proyectos se conviertan en una
realidad, es importante hacer una buena gestion de equipos multi-disciplina-
res en instituciones diversas, a veces con agendas no totalmente alineadas.
Ademas, estos proyectos suelen requerir la firma de acuerdos de colabora-
cién entre diversas instituciones lo que puede retrasar la ejecucion de los pro-
yectos.

Afortunadamente, ninguna de estas barreras es infranqueable. La oportunidad
del uso de Big Data para el Bien Social es demasiado grande y necesaria para no
unir esfuerzos e intentar superar los retos. Por ello, cuando pensamos en Big
Data, les animo a pensar no solo en una oportunidad de negocio, sino también en
su valor para mejorar el mundo. Es sin duda lo que me motiva a investigar y tra-
bajar en este apasionante campo
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con las siguientes personas: Dr. Vanessa Frias-Martinez, Dr. Enrique Frias-Marti-
nez, Dr. Alex Pentland, Dr. Bruno Lepri, Dr. Jacopo Staiano, Dr. Emmanuel Le-
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Gun Lee, Liudmyla Romanoff, Carlos Castro-Correa, Amit Wadhwa, Jean-Martin
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38. http://openscholar.mit.edu/sites/default/files/bigdataworkshops/files/draft_modelsformobi-
lephonedatasharing.pdf

39. “The Tyranny of Data?: The Bright and Dark Sides of Data-driven Decision-making for Social
Good" in “Transparent data mining for Big and Small data” Springer, 2016
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Capitulo 14

Big data en la Administracion publica
chilena: oportunidades para la gestion de
politicas publicas

Pepro HUICHALAF*

Introduccién

La cantidad de informacion que actualmente generan las organizaciones ha au-
mentado exponencialmente. Tan solo en los ultimos dos afios se ha creado el
90% de toda lainformacion en el mundoy el 80% de la misma es informacién no
estructurada, segun datos de IDC-IBM. Y esta tendencia sigue firme, ante el sur-
gimiento de tecnologias y herramientas que permiten almacenar y procesar te-
rabytes de informacién a costos cada vez menores y velocidades cada vez ma-
yores. El sector publico no esta ajeno a esta realidad. Analizaremos los casos del
Ministerio de Educacién, Servicio de Impuestos Internos y del Ministerio de
Transportes y Telecomunicaciones del Chile, que han utilizado técnicas para
abordar problemas de gestion con el uso de estas tecnologias.

Sabemos que los grandes volumenes de informacion o big data provenientes de
redes sociales, dispositivos moviles, sensores de maquinas o incluso tecnolo-
gias tradicionales como el correo electrénico o los sistemas transaccionales
pueden ser procesados de forma muy eficiente con nuevas tecnologias, a través
de técnicas de computo distribuido. Esta tendencia ha llevado a las organizacio-
nes publicas y privadas a reconocer el valor de la informacion como insumo para
la optimizacion de procesos y decisiones del negocio.

Esta posibilidad hace que surjan oportunidades, principalmente asociadas al
analisis de dicha informacion, que antes eran impensables y que pueden brindar
alas organizaciones en los proximos afios una ventaja competitiva muy grande,
debido a su caracter innovador.

Para definir big data, haciendo un esfuerzo importante de simplificacion, podria

resumirse al menos en tres variables basicas: volumen, variedad y viscosidad, o
calidad de los datos; a partir de ello surgen una serie de interpretaciones que

* Abogado, magister (c) Derecho Informatico y Telecomunicaciones y exviceministro de Telecomu-
nicaciones de Chile.

229 <



‘ #+ Manual sobre utilidades del big data para bienes publicos

incluso se cruzan con la pertinencia para que un dato sea oportuno en la
toma de decision, en el lugar y momento indicados (tiempo real o casi tiempo
real).

El big data es hoy por hoy una de las mayores tendencias a nivel mundial en el
desarrollo tecnoldgico, o que permite el procesamiento de grandes volumenes
de datos, de forma distribuida, y que se haya aumentado el procesamiento de Ia
informacioén en un menor tiempo de uso de los procesadores.

Ahora podemos procesar lo que antes tardabamos horas o dias en solo un par
de segundos. Es, sinduda, un gran avance tecnolégico, que las Administraciones
tanto publicas y privadas debemos aprovechar.

Sin embargo, el desafio es cémo tratar la informacién estructurada y no
estructurada; sabemos que la primera se puede sistematizar y procesar de
mejor manera, es el caso de los documentos tipo Excel, cvs y bases de datos;
sin embargo, la segunda, que son esencialmente videos, imagenes y sonidos,
presentan en la gran mayorfa un desafio no menor para la gestion de los datos
y la construccion de la informacion de valor.

Lasociedaddel Gigabitse caracterizaraporqueel “nuevooro”seranprecisamente
los datos, pero estos deben ser oportunos, administrables y tratables, sin lo
anterior no podremos hacer nada con cantidades inconmensurable de datos.

Visidén estratégica

La economia digital es y sera la economia de los datos, por lo tanto, los paises
deberemos asegurar que la mayor cantidad de datos estén a disposicion de toda
la poblacién, con eso desarrollaremos un nuevo modelo econdmico basado en la
colaboracion, participaciony lainclusién social y democratica, que maximizara
los beneficios de la sociedad del conocimiento para todos y todas.

En esto ultimo, los gobiernos como en otros pocos terrenos avanzamos a mayor
velocidad que el sector privado, ofreciendo gran cantidad de datos en formato
open data, debido a que somos grandes actores tanto en el consumo como en
la creacion de data, sobre todo por los esfuerzos transversales de poner a
disposicion informacion de forma transparente a los ciudadanos. Teniendo en
cuenta que analizamos informacién y no los datos personales de las personas,
con el fin de determinar o modificar algunas politicas publicas necesarias para el
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bien comun. Sin embargo, se hace cada vez mas necesario que el sector privado
avance en esta misma direccion, dando sefiales de transparencia y compromiso
con el desarrollo de las economias digitales.

Los gobiernos hemos avanzado significativamente en ofertar informacion para
la ciudadania, la politica de datos abiertos es una ventana al conocimientoy ala
generaciéon de valor en nuestras economias y sociedad. Cabe destacar el
esfuerzo del Gobierno de Chile en el portal de gobierno, datos.gob.cl, donde se
ofrece informacion de los distintos ministerios para que la ciudadania pueda
utilizar dicha data.

Un gobierno abierto fomenta la transparencia y la participacion ciudadana,
transformando a los ciudadanos en actores claves para el desarrollo de una me-
jor sociedad; no obstante, todavia faltan esfuerzos en la tarea de poner a dispo-
sicion de los ciudadanos una mayor cantidad de datos abiertos, con criterios que
resguarden la privacidad de la informacion individual de las personas y permitan
ver tendencias.

Los paises deberemos al menos consensuar estandares en interoperabilidad y
datos abiertos, lo que sera la clave del éxito para alcanzar economias de escala
que propicien el desarrollo de “Internet de las cosas”, inteligencia artificial y big
data, disponilizando y/o reutilizando los datos para que fomenten la innovacion.

Los gobiernos por ejemplo, necesitaremos informacion de salud de los ciudada-
nos para politicas publicas de salud que se obtendran de sensores en las perso-
nas. En este mismo sentido, una de las medidas de la agenda digital de Chile
2020 incluye iniciativas como la ficha médica electronica, que contara con altos
estandares en materia de proteccion de datos personales.

Eltema de la gobernanza de los datos en el contexto del open data también repre-
senta un importante desafio; para ello, el Gobierno de Chile ha recibido de muy
buena forma la recomendacion de la OECD, en el documento titulado “Fortaleci-
miento del marco institucional y gobernabilidad para el gobierno digital” lo que es
una guia practica para desarrollar una institucionalidad a nivel de agencia o subse-
cretarfa, donde una de sus funciones sea la gobernanza en materias de open data.

De tal manera, la regulacion, bajo un ambiente de derechos de propiedad inte-
lectual y respeto a la privacidad de las personas, debe fomentar la interoperabi-
lidad entre las plataformas y los servicios de manera que se asegure el libre flujo
de la informacion.
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Ahora big data es una muy buena herramienta para conocer las necesidades
reales de los ciudadanos, y con ello tratar de maximizar la funcion-objetivo de
cualguier gobierno, que debe ser aumentar el bienestar social, y para ello es fun-
damental aplicar estas técnicas en beneficio directo de los ciudadanos y asi au-
mentar el estandar de vida de las personas a través del desarrollo de politicas
publicas adecuadas.

A pesar de que en ninguno de los cinco ejercicios de agenda digital que ha reali-
zado el pals aparece este concepto tacitamente, debemos entender que tangen-
cialmente, en aspectos como la mejor gestion de los servicios del Estado y las
politicas de datos abiertos, tienen implicitas estas técnicas para el mejor uso
y tratamiento de la informacién publica.

» Casos practicos en el Gobierno de Chile

Ministerio de Educacién del Gobierno de Chile: jcémo
contribuyen los datos masivos a la toma de decisiones en
educacién?

Chile esta impulsando una reforma educativa, cuyos principales objetivos son:
priorizar y fortalecer la educacion publica, transfiriendo la administracion desde
los municipios a los Servicios Locales de Educacién (SLE) Publicos; regular la
provision de la oferta de los establecimientos particulares subvencionados: eli-
minacion de seleccidn, lucro y copago; y fortalecer la profesion docente.

De tal manera, para apoyar el eje de la creacién de los Servicios Locales de Educa-
cion Publica, que sustituiran a los municipios en la administracion, se desarrollo el
estudio “Apoyando la formulacion de politicas publicas y toma de decisiones en
educacion utilizando técnicas de analisis de datos masivos: el caso de Chile” que
es un proyecto conjunto entre la Universidad de Chile y la Universidad Adolfo Iba-
Aez, y que esta financiado por el fondo de fomento de proyectos cientificos y tec-
noldgicos Fondef de Conicyt, dependiente del Ministerio de Educacién de chile.

Ahora los nuevos servicios locales de educacion van a agrupar los territorios de
una forma mas amplia gue los actuales municipios, sin embargo, estos nuevos
sistemas locales de educacion afrontan el desafio de un pals diverso, que tiene
muchas diferencias geograficas y sociodemograficas, diferencias en la accesibi-
lidad urbana, existe concentracion en los centros de empleo y segregacion eco-
nomica; aunque el sistema educativo no opera en el vacio sino sobre un contexto
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de estas relaciones que funcionan en el territorio. Sin embargo esta relacion mu-
chas veces no es evidente y normalmente se ignora en la toma de decisiones
y en la elaboracién de politicas publicas.

La pregunta que surge entonces es como podemos visibilizar estas relaciones
paraintegrarlas en la mesa de toma de decisiones. Para ello, este proyecto plan-
tea la generacion de modelos explicativos y predictivos que permitan estudiar y
entender ciertos fendmenos que ocurren en el ambito de la educacion, lo prime-
ro que se requiere es formular las preguntas correctas a partir del estudio de
ciertos fendmenos.

Pero, la diversidad geografica y sociodemografica de Chile conlleva desafios in-
visibles en disefio e implementacion de politicas publicas en educacion, que de-
ben tomarse en cuenta, ya que el desempefio del sistema escolar también de-
pende de otros factores no educativos.

Usando técnicas de ciencia de datos, empleando como insumos en su mayoria
datos abiertos provistos por el Gobierno, se genero evidencia para medir aspec-
tos del sistema educativo previamente invisibles como la falta de equidad espa-
cial en el acceso a oferta educativa y que ademas cumpla estandares minimos
de aprendizaje, o la posibilidad de predecir y prevenir fendmenos de alto impacto
social, como son la desercion y el abandono escolar. Asi, es posible evidenciar la
necesaria coordinacion y didlogo interagencias en el disefio de politicas publicas
y toma de decisiones. El uso de indicadores espaciales permite visualizar la in-
equidad de los territorios, dando origen a una nueva generacion de politicas pu-
blicas que supere la ldgica y limitaciones de las divisiones politico-administrati-
vas de los territorios.

Cuando hablamos de la mejora de la educacién, y especialmente de las brechas
entre el sector publico y el privado, pensamos en los estudiantes, los docentes,
los directores, y hasta quiza en la infraestructura de las escuelas: pupitres, salo-
nes, materiales, computadores, accesibilidad a Internet, entre otros.

Asumimos que las diferencias existen solo por lo que ocurre dentro de la escue-
la. Es decir, que los estudiantes son “iguales” y las escuelas producen cambios.

Sin embargo, la evidencia muestra que las supuestas diferencias entre escuelas
se explican por el nivel socioecondmico y sociocultural de las familias de los es-
tudiantes. Asli, las escuelas desarrollaron mecanismos para “capturar” estudian-
tes de un cierto nivel. Es decir, las diferencias se producen por lo que ocurre
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fuera del colegio. Entonces, terminamos con un sistema donde las escuelas eli-
gen a los estudiantes compitiendo por los de mejor nivel socioecondmico bajo
meétricas de “calidad” reducidas al resultado de pruebas estandarizadas.

Asi para mejorar un sistema educativo es necesario también entender el contex-
to en el cual opera, como la dimension territorial que revela la heterogeneidad
del pais, evidenciando relaciones con factores no educativos previamente ocul-
tos para las politicas publicas.

Por ejemplo, si analizamos el desplazamiento diario de estudiantes en Santiago,
encontramos que un 30% asiste a una escuela fuera de su comuna. Solo entre
las comunas de Puente Alto y La Florida mas de 11.000 estudiantes viajan dia-
riamente. Esto produce congestién vehicular, contaminacién ambiental y presio-
na los requerimientos del transporte publico, ya que en la primaria los nifios via-
Jan acompafiados.

Gracias a técnicas analiticas de modelacion encontramos que el 32% de los es-
tudiantes no tiene un colegio a menos de 10 minutos caminando, y que la distri-
bucién espacial de los colegios se concentra en sectores de mejores ingresos
con escasa cobertura en la periferia, que es donde viven mas estudiantes con
peor situacidon socioecondémica. Los desplazamientos se producen desde las
afueras hacia el centro de la ciudad, impulsados por la mejor cobertura existente
en areas centrales. Este fendmeno se repite en el acceso a escuelas con buenos
resultados en las pruebas estandarizadas, donde existen territorios en los cua-
les los estudiantes estan “atrapados” por su falta de recursos para movilizarse, lo
que empuja a un circulo vicioso de fracaso escolar.

Estos analisis permiten visualizar la inequidad territorial, determinando dénde y
en qué zonas existen las mayores brechas. Esto permite desarrollar politicas pU-
blicas especificas para los territorios dependiendo de su geografia y sociodemo-
grafia, haciendo explicita la necesaria coordinacion y dialogo interagencias para
resolver problemas que son multisectoriales.

De este modo, se puede avanzar hacia una inteligencia de valor publico (equiva-
lente social de la inteligencia de negocios) qgue genere evidencia para las decisio-
nes gubernamentales usando los propios datos que el mismo Estado recopila
y genera.

Esta iniciativa ocupo el primer lugar en el call for papers “Nuevos debates, datos
para el desarrollo” del BID.
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Transantiago como fuente de datos los datos pasivos puede
ayudarnos a hacer una mejor gestién de la ciudad

En el Departamento de Ingenieria Civil (DIC) de la Universidad de Chile vieron
esa oportunidad y en 2008 comenzamos a trabajar con nuestro sistema de
transporte publico, que si bien se pueden obtener mediante mediciones, su
costo es muy elevado, y su nivel de cobertura espacio-temporal muchisimo
menor, dado que existen recursos limitados para realizar este tipo de anali-
sis. Por ejemplo, las matrices origen-destino de viajes tradicionalmente se
obtienen de encuestas origen-destino que se realizan a una muestra de la
poblacion.

En Santiago se realiza una cada diez afios, la uUltima se realizé en 2012-2013,
con una muestra de alrededor de 18.000 hogares y un costo aproximado de
700 millones de pesos, incluyendo la realizacién de las encuestas y medicio-
nes complementarias. Los resultados aun no estan disponibles, pues con
posterioridad al proceso de recoleccion de datos se requiere un detallado
posproceso para filtrar errores y realizar la expansion a la poblacién. Con los
datos de transacciones bip! se obtiene informacién detallada del 80% de
los viajes en transporte publico, que corresponden a mas cuatro millones
de viajes diarios de mas de dos millones de usuarios (tarjetas bip!), logrando
una cobertura espacio-temporal que es imposible alcanzar con datos de en-
cuestas.

Mediante posprocesamiento de los datos de transacciones se distingue los
transbordos de los destinos de viaje donde los usuarios realizan actividades (De-
villaine et al., 2012], y paralos usuarios frecuentes (aquellos gue viajan al menos
cuatro veces a la semana) se identifica la zona de residencia, observando la po-
sicion de la primera transaccion del dia en todos

La llegada de Transantiago como sistema integrado de transporte publico de
Santiago, Chile, a partir de febrero de 2007, fue polémica, algo traumatica...,
en fin, podriamos decir mucho, y ya se ha dicho mucho sobre el tema, pero
hay algo sobre lo que no se ha hablado tanto, que es el beneficio colateral de
la generacion constante de enormes cantidades de datos, los datos en un
proyecto PBCT (Programa Bicentenario de Ciencia y Tecnologia). El primer
desafio fue limpiar y procesar datos de posicionamiento de los mas de 6.000
buses del sistema, que cuentan con dispositivos GPS que emiten una sefial
de posicidn cada 30 segundos, generando del orden de 80 millones de regis-
tros ala semana.
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Estos permiten observar el movimiento de los buses con un nivel de coberturay
precision gue nunca antes habia estado disponible, y generar perfiles de veloci-
dad (figural) [Cortés et al., 2011).

Figura 1. Trayectoria espacio-tiempo de los buses de un servicio

Por otra parte, estan los datos de transacciones bip!, del orden de 35 millones a la
semana, que de por si contienen informacion valiosa, al mostrar la distribucion tem-
poral de lademanda, pero que ademas al cruzarlos con la base de datos de posicio-
namiento hace posible asignar posicion a los registros de subida (figura 2). Esto
hace posible obtener la distribucion espaciotemporal de la demanda. Mediante una
metodologfa desarrollada en el DIC, que se basa en observar la secuencia de tran-
sacciones de una misma tarjeta [Munizaga y Palma, 2012], se estima el paradero o
estacion de bajada como aquel mas conveniente para acceder a la posicion de la
siguiente subida, dentro de un radio de 500 m. Esto se logra para sobre el 80% de
las transacciones, abriendo la puerta a una variada gama de analisis, que incluyen
construir matrices origen-destino de viajes en transporte publico, construir perfiles
de carga de buses y metro (Gschwender et al., 2012), construir indicadores de cali-
dad de servicio, etc. Todas estas son valiosas herramientas para quienes estan en-
cargados de realizar la planificaciéon y gestion los dias en que la tarjeta es observada.

Si estas tienen coincidencia espacial, se estima que esa zona corresponde al lu-
gar de residencia del usuario (tarjeta). Asimismo, hay otro tipo de anadlisis que
serfa interesante realizar, como, por ejemplo, observar los patrones de viaje y
completar informacion faltante.

Una segunda etapa en el desarrollo de este proyecto es la validacion, porque si bien
se logra realizar estimaciones de paradero de bajada para sobre el 80% de las tran-
sacciones, identificar destinos de actividades para esos viajes, e incluso estimar
zonade residencia paralos usuarios frecuentes del sistema, se requiere informacion
exdgena para comprobar que esas estimaciones sean correctas. Para realizar la va-
lidacion hasta ahora se ha contado con una pequefia muestra de validacion que
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proviene de la encuesta origen-destino de viajes en metro, realizada en 2010, en que
a una muestra de usuarios se les registra el nimero identificador de la tarjeta bip!,
ademas de aplicarseles la encuesta origen-destino. Los resultados son positivos,
pero insuficientes debido al reducido tamario muestral (882 encuestas). Sin embar-
g0, proximamente contaremos con los resultados de la EOD 2012-2013, que es una
muestra representativa de la poblacion de Santiago, que podra ser usada para vali-
dacién, dado que en esta también se incluyd una pregunta que pide registrar el nu-
mero identificador de la o las tarjetas que el encuestado utiliza para viajar.

Figura 2. Comparacién del nivel de precision obtenido con datos de transaccio-
nes bip!'y con datos de encuesta
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Otralinea de desarrollo interesante a partir de este proyecto es lamodelacién. Lo
que se obtiene de las transacciones y GPS de los buses es una observacion de la
realidad actual, algo asi como una foto de alta definicién, pero para poder aportar
al proceso de toma de decisiones, requerimos mas que una foto, necesitamos
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elaborar modelos de comportamiento que nos permitan predecir qué va a
suceder con el sistema si aplicamos cambios en él. Por ejemplo, {qué va pasar
con las velocidades de los buses y los tiempos de viaje de los usuarios si
construimos corredores segregados para los buses?

¢Qué efecto tendréa en la demanda mejorar la regularidad de los intervalos entre
pasadas de buses de un mismo servicio? Dado que ya contamos con informacion
de casi ocho afios consecutivos, con amplia cobertura espacio-temporal, es
posible observar esos cambios y deducir leyes de comportamiento.

Esta es una etapa fascinante en una disciplina que tradicionalmente se ha
enfrentado a la escasez de datos. Hay factores relevantes para las decisiones de
los usuarios como, por ejemplo, la variabilidad del tiempo de viaje o el tiempo de
espera, que dificilmente han sido analizados con propiedad debido a la escasez
de datos. Ahora cambiamos de paradigma, pasamos de la escasez de datos a la
abundancia abrumadora de ellos, y el desafio es utilizarlos adecuadamente en
beneficio de la sociedad.

El gran desafio es utilizar los datos que se generan automaticamente mediante
la operacion del sistema, para contribuir a mejorar la gestion de la ciudad,
haciendo que todos sus sistemas funcionen de forma mas eficiente, amable y
sustentable.

La invitacion esta abierta a quienes quieran realizar investigacion en esta area,
porgue aun hay mucho por hacer, y las mas diversas disciplinas pueden
contribuir a ello, incluyendo por cierto a la ciencia de la computacion.

Ministerio de Hacienda, Servicio de Impuestos Internos:
estrategia e integracién de datos big data, instrumento de apoyo
para optimizar la operacion

El Servicio de Impuestos Internos es el organismo recaudador de los impuestos
de Chile, este servicio depende del Ministerio de Hacienda y fue creado por el
Decreto con Fuerza de Ley n° 7, de Hacienda, de 30 de septiembre de 1980, y la
designacionde sudirector es unafacultad privativa del presidente de larepublica.

A nivel de desarrollo digital, podemos mencionar que el Servicio de Impuestos
Internos representa un éxito en la implementacion de sistemas digitales de
nuestro pals, junto con el sistema de compras publicas, y ha sido un caso
referente a nivel internacional.
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Algunos datos del servicio:

w b  w W v v v v W

1.227 millones de visitas al afio (sii.cl).
8,7 millones de usuarios con clave.
416 millones de DTE.

230.000 inicios de actividades (Internet), 81,9% del total.

84.000 términos de giro (Internet), 90,3% del total.
175 millones de boletas honorarios electrénicas.
3,36 millones de declaraciones en AT2016.

2,78 millones de contribuyentes con solicitud de devolucién.

99,7% de las declaraciones de la declaracion renta fueron presentadas por Internet.
2,38 millones de propuestas de F-22 76,2% de propuestas no modificadas.

986.000 formularios recibidos en promedio mensualmente, 82,8% por Internet.
175.000 cupones de pagos de IVA en promedio mensualmente, 14,8% del to-

tal de declaraciones F29.

El Servicio de Impuestos Internos describe su estrategia: considera el big data
como uninstrumento para optimizar la operacion, pero son cuidadosos al hablar
de big data vs. analitica de data u otras técnicas o conceptos, finalmente entien-
den estos como elementos que apoyan al negocio.

Uno de los principales desafios a los que se ha enfrentado el Servicio de Impues-
tos Internos en los ultimos afios ha sido la implementacion de la reforma tributa-
ria, iniciativa llevada a cabo por la presente Administracion para mejorar la cali-
dad de la educacion de nuestro pals.

En ello se modificaron aspectos como:

W b W v v v v v v W

Postergacion pago de IVA.

Impuesto a las emisiones de vehiculos motorizados.
Repatriacion de capitales.

Nuevo Régimen Simplificado de Tributacion 14 Ter.
Consulta publica de normativa.

Actualizacion de sistemas, gormularios e instrucciones.

Notificaciones por correo.

Término de giro por parte del SlI.

FUT histdrico y retiros en exceso.

Sustitucién de multas por cursos de capacitacion.
Notificacion por pagina web.

Norma general antielusion.
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) Restriccion al uso del IVA por compras en supermercados.
)} Modificaciones al crédito especial para empresas constructoras.
)} Derogacion del articulo 14 bis y 14 quater de la LIR

También la normativa particular referente a la masificacién de la factura elec-
trénica hasido un reto para el servicio, en el sentido que muestra el grafico:ONI-
CA, hasido unreto para el servicio, en el sentido que como muestra el grafico:

800 MM
Del total de facturas emitidas:
2016: 80,4% son electrénicas (30 junio)
2015: 71% son electrénicas
2014: 60,1% son electrénicas
2013: 51,4% son electrénicas 500 MM
434 MM
237 MM 328 MM
256 MM
[ X X J
2012 2013 2014 2015 2016 2020
DTE 222MM 247MM 283MM 367MM 215MM (*) 600MM
F22,F29,
F45, F50, *
S oy | 34MM 40MM 45MM 67MM 35MM (¥)
BHE
(*)AI15 Julio
Experiencia

Fiscalizacion del IVA con tecnologia big data

Mejorar los procesos de control del IVA, incluyendo nuevas fuentes
de control de procesos masivos

Objetivo general
mejorar los procesos de control del IVA, incluyendo nuevas fuentes de control de
procesos masivos.

Objetivos especificos

)} Aportarinformacion para el control del IVA.
) Incluir nuevos algoritmos de validacion sobre grandes volumenes de datos.
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) Otorgar alternativas de reprocesos de informacion masiva en tiempos redu-
cidos.
)} Masificar el uso de las tecnologias big data para la mejora en la fiscalizacion.

Modelo de control masivo del IVA (F29)

.e,

) Contribuyente ingresa formulario 29.

) Seejecuta proceso de control en linea (cruce de informacién con otras fuen-
tes de datos).

)} Segeneraresultado de cruce de IVA.

)} Sedefinen planes de atencién (presencial y a distancia) para formularios con
anomalias, en base a los resultados del cruce.

)} Serealizala atencion.

) Contribuyente acude ante una notificacion.

) Contribuyente rectifica por Internet su declaracion de IVA o sus documentos
electronicos (libros de compras o ventas).

Modelo de procesamiento masivo de data utilizando Big Data Hadoop

Entrega de resultados
Fuente 1 [ Fuente 2 ° ] OBIE

B
Egreso

|
| | Ejecucién de algoritmos que alimentan

@ e ; | el cruce del formulario F29 y el cruce de
| 1 libros de compras y ventas

Extraccién de informacién
incremental

Se cargan fuentes de libros de compra

y venta (IECV), documentos electrénicos
(DTE), comportamiento de
contribuyentes, timbraje de documentos

Colador
perdidos, anulados, otros

Ingreso B
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Subtel: los datos que genera del sector de telecomunicaciones

El Sistema de Transferencia de Informacion (STI) es un sistema que utiliza la
Subsecretaria de Telecomunicaciones (Subtel) para recibir informacion por par-
te de las empresas de telecomunicaciones, donde entre otros temas se recibe
informacion de fallas, cortes e incluso informacién comercial, gue luego es pro-
cesada por Subtel para determinar cargos (multas) o informacion estadistica a
partir de esta data.

EI STl fue donado por la Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC)
a Subtel el afio 2004, donde después de un periodo de pruebas, en el que se
realizaron las adecuaciones y personalizaciones necesarias, el STl es lanzado
con un proceso; posteriormente ese mismo afio se agregan otros cuatro, final-
mente fue puesto en funcionamiento en el afio 2005.

Posteriormente en el afio 2007 se realiza la primera gran mejora al STI, la version
2.5 de la plataforma que es que se usa actualmente.

El STI posee tres procesos principales: recepcidn, validacioén y carga. Los
operadores ingresan la informacioén al portal donde es cargado (copiado) y
validado; sitodo resulta bien se cargan los datos a la base de datos institucio-
nal. Adicionalmente de todo esto se informa a los operadores mediante el
portal STI.

Datos

El sistema STl es un sistema implementado el afio 2005y, por lo tanto, los volu-
menes de informacion que esta disefiado para manejar son muy diferentes a los
manejados actualmente.
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@ Procesados

2010 2011 2012 2013

Erréneos

Ademas el numero de procesos ha cambiado en el tiempo.

Numero procesos

2014

2015

27

Tiempos de procesamiento promedio por proceso del actual STI..

Registro promedio
procesamiento

TM Calidad de red mévil 3,9 MM (2 archivos)

Proceso

Tiempo Procesamiento
empresas

OT Interrupcionesy 82 M (3 archivos)
descuentos

O Hele Ulees A A2 40 M (10 archivos)

OT Indicadores de calidad 2 (1 archivo)
de atencion telefonica

OT Red 20 (2 archivos)

OT Cargos por acceso 230 (2 archivos)

VI Archivos mensuales 8 (L archivo)
suscriptores

OT Reclamos 65 M (1 archivo)

5M (3 archivos)

LD Trafico 2 M (4 archivos)

TM Tréficos 3 M (4 archivos)

15 M (2 archivos)

TM Abonados méviles 30y  SISXEREIfealiYe)}
90 dfas

0,8 dias 2ldias

1,5dias 22 dias 32
20 segundos | 3 minutos 56
10 segundos | 2 minutos 38
10 segundos | 2 minutos 32
10 segundos | 3 minutos 56
10 segundos | 2 minutos 12
45 segundos | 3 minutos 40
35 segundos | 2 minutos 20
45 segundos | 3 minutos 25
50 segundos | 3 minutos 15
30 segundos | 2 minutos 21
10 segundos | 3 minutos 15
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i H (]

procesamiento empresas
(O] N OTe]s eI CRCIORACIONCIEI M 200 (1 archivo) 20 segundos | 3 minutos 39
TV Archivos mensuales 300 (1 archivo) 20 segundos | 3 minutos 13

TL Demanda horaria v2.0 300 M (1 archivo) |20 segundos | 2 minutos 12

OT Calidad disponibilidad 6 M (1 archivo) 50 segundos | 3 minutos 19
enlace

40 M (11 archivos) |45 segundos | 3 minutos 18
10 M (1 archivo) 30 segundos | 2 minutos 8
33 M (1 archivo) 35segundos | 2 minutos 8
22 M (1 archivo) 30 segundos | 2 minutos 19

TM Numeracién asignada 1 (1 archivo) 10 segundos | 2 minutos 15
v2.0

TM Recargas prepago 2 (Larchivo) 10 segundos | 2 minutos 13
TM SAR SAE 200 (1 archivo) 20 segundos | 2 minutos 13

VI Archivos trimestrales 100 (1 archivo) 15 segundos | 2 minutos 12
(trafico)

OT Densidad potencia 200 (300 archivos) | 20 segundos | 2 minutos 24
OT Inversiény empleo 20 (2 archivo) 15 segundos | 2 minutos 72

El gran volumen de datos que maneja actualmente el sistema, junto con las rea-
perturas de procesos, hacen que el STl no sea capaz de procesar adecuadamen-
te todos estos datos.

Actualmente el cuello de botella de la aplicacion son dos procesos en particular
“calidad de red movil” e “interrupciones y descuentos”, esto dado que son los
procesos mas complejos y con mayor volumen de datos.

Solucién

Afin de solucionar este problema se ha pensado en revitalizar el STl incorporan-
do varias mejoras en el proceso de validacion y carga de datos.

)} Nuevo motor de BD especial para Big Data Open Source.

)} Nuevo orquestador de procesos.
) Procesos de validaciéon generados a medida para un mayor rendimiento.

s,
. mongoDB =

Java
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Primera etapa: evitar el hundimiento
La primera etapa consiste en evitar que el STl colapse completamente, para esto
se migro los 2 procesos mas “pesados” a la nueva arquitectura informatica.

Segunda etapa: mirar al futuro
La segunda etapa contempla migrar el resto de los procesos del STl a fin de
actualizar completamente la plataforma.

Adicionalmente se evalla la posibilidad de realizar mejoras profundas en la for-
ma de funcionar del STI, incorporandose entre otras mejoras:

1. Transferencia electronica de datos.
2. Disminuir los tiempos de recepcion de los datos y fraccionar la carga.

3. Aportar al negocio con informacion mas que con datos.

La evolucién de la plataforma STI

El procesamiento y validaciones
se realizan con una aplicacién
. ~ escrita, el Pro*C, utilizando
Procesamientoy € como BD de paso Oracle
validacion
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Futuro del STI (nuevo)

Procesamientoy Procesamientoy
validacién validacion

Futuro en los tiempos de respuesta

En DDT se han realizado pruebas para medir el rendimiento de esta nueva es-
tructuray compararlo con el STl actual.

Para estas pruebas se utilizé el proceso “Calidad de red mévil” migrado y vali-
dado por DDT.

Proceso Empresa Nro. Registros STI 2.5 STI 3.0

Calidad de red movil K¥EIfe) 0172014 3.227675 13:52:15 00:24:32
Interrupciony Movistar 03/2015 557.280 49:24:15 00:05:24

descuento

Los tiempos fueron obtenidos en condiciones muy similares, sin embargo, estos
pueden varias en ambiente productivo.

> Conclusiones

Podemos concluir que el desafio del big data no solo tiene la complejidad de de-
rribar barreras técnicas, sino que también debe derribar barreras culturales, el
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big data tiene que ver con las personas y los procesos en los cuales estan involu-
cradas. Sin embargo, no debemos sesgar el analisis a una variable técnica, sino
que debemos amplificar el analisis a multiples variables que tienen que ver con
la gobernanza y la toma de decisiones, ya que factores politicos y culturales
afectaran los resultados. Serfa absurdo pensar que big data resuelve todos los
problemas, pero el analisis debe ser certero en encontrar incentivos correctos
para la incorporacion de elementos técnicos a la gestion del Estado.
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Capitulo 15

La politica de big data en Colombia: una
apuesta conjunta del sector publico, el sector
privado y la academia

Maria IsaBEL MEJ{A JARAMILLO*

Introduccién

Durante los ultimos cuatro afios tuve la fortuna de ser la viceministra de
Tecnologias y Sistemas de la Informacién en momentos en que el mundo se
prepara para la “Cuarta Revolucion Industrial”, un concepto acufiado por el
profesor Klaus Schwab en la Ultima version del Foro Econdmico Mundial en
Davos, Suiza (Schwab, 2016). Podiamos ver cémo se empezaban a masifi-
car algunas tendencias tecnoldgicas como el big data, el “Internet de las
cosas”, larobodticay lainteligencia artificial, tecnologias intensivas en cono-
cimiento.

Colombia histéricamente no se ha distinguido por ser un early adopter de la
tecnologia y generalmente ha sido mas un consumidor que un productor o
generador de estas innovaciones. Sin embargo, teniendo en cuenta el gran
potencial en términos de talento humano que tiene nuestro pafs, la apuesta
gue como gobierno habiamos hecho parala formacién de talento en tecnolo-
gias de informacidn, y las grandes oportunidades de generacion de valor para
la industria, para el sector publico y para la sociedad en general que vimos en
estas tendencias tecnoldgicas, decidimos que esta vez no ibamos a llegar
tarde; que nos fbamos a subir en la ola de inmediato y que nos ibamos a con-
vertirenun “hub” de big data paralaregion,y muy pronto en referente no solo
para Ameérica Latina sino a nivel mundial.

El siguiente paso era crear las capacidades en los actores del ecosistema TIC
del pals para estar a la altura de semejante reto y desde el Ministerio TIC de-
cidimos poner una semilla: lideramos la conformacion de dos centros de ex-
celenciay apropiacion: el de Big Data y Data Analytics y el de “Internet de las
cosas’. Estos centros de investigacion aplicada se conformaron como alian-
zas entre las mas prestigiosas universidades del pals, los lideres mundiales

* Directora ejecutiva de Info Projects, exviceministra Tl de Colombia.
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de la industria de tecnologias de informaciéon y empresas lideres de otros
sectores de la economia.

Este es solo un ejemplo de las acciones que se estan desarrollando en Colombia
para masificar el uso de big data, pero lo mas importante de este esfuerzo es la
colaboracion y articulacion que se logra entre los diferentes actores del ecosis-
tema, que para mi es uno de los factores de éxito para la innovacion en paises
como el nuestro.

Enlos siguientes apartados de este capitulo mostraré los avances de Colombia
entérminos de la politica publica de big data, ilustraré algunos casos de éxito del
sector publico, y otros del sector privado, resaltaré el rol de las empresas de tec-
nologiay finalmente los aportes de la academia.

Finalmente, quiero agradecer a todas las personas que dedicaron su tiempo
para contarme sus experiencias, logros, retos, incertidumbres y certezas, pero
sobre todo agradecer sucompromiso con este gran suefio que ya esta mostran-
do resultados concretos.

La politica publica de big data en Colombia

Departamento Nacional de Planeacion

La Ley 1753 del S de junio de 2015 a través de la cual se expide el Plan Nacional
de Desarrollo 2014-2018 “Todos por un nuevo pals”, le asigna al Departamento
Nacional de Planeacion —DNP— la funcién de liderar la estrategia de big data
para el estado colombiano. EI DNP como estructurador de la politica publica co-
lombiana y gestor de la inversion en la nacién, ve en el big data un instrumento
para tomar decisiones mas asertivas, mejor informadas, basadas en analisis
cruzados y considerando las externalidades (positivas y negativas) en los dife-
rentes sectores. Es considerada como una herramienta para aumentar la pro-
ductividad del Estado y del sector privado, aportar al crecimiento econdémico y
generar valor publico (DNP, 2016).

EI DNP ha desarrollado algunos proyectos piloto con el fin de fortalecer el proce-
so de formulacion de la politica publica de big data, entre los cuales cabe men-
cionar los siguientes:

)} Observatorio de logistica: el objetivo de este proyecto piloto es mantener

actualizada la perspectiva completa de las necesidades y avances en logisti-
ca del pafs, con base en informacion sobre el desempefio y las necesidades
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empresariales, las tecnologias e innovacion, las necesidades de la cadena
de aprovisionamiento, informacion sobre la infraestructura, los mercados,
las politicas y las necesidades regionales. Uno de los principales ambitos de
evaluacion del desempefio logistico se concentra en la trazabilidad y el he-
cho de conocer en cada momento donde se encuentra el stock. En el gra-
fico 1 se presenta el esquema de funcionamiento del observatorio.

Grafico 1. Esquema de funcionamiento del Observatorio de Logistica

LOGISTICA: TRAZABILIDAD A TRAVES DE GPS

Obtencién de un gran volumen de informocién para el sector fransporie (flempos de espera
por zona, velocidades y iempos de recomido) con dalos GPS

m 2. Platatarma Big Data 3 Resultados

Seguimleris o Bempo seol de b
DATOS DEL SECTOR marconcio
LOGISTICA ¥ T
—————
INDICADORES
——— [+ 8
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™ - AMNT!&%MHHIH
-
-
Earaiegia de By Dolo poso «f Eslods Colmblans - [
Blls 14 @w.—_ E;‘;-“

)} MAS-DNP: el Modelo Anticipado Sectorial es la herramienta que construy el
DNP con base en Google Trends y variables econdémicas observadas para an-
ticipar el comportamiento del PIB utilizando la técnica “NOWCASTING”
—modelo de factores dinamicos—. Es una herramienta Util, rapida y econé-
mica para el andlisis de fendmenos sociales y econdmicos. En el grafico 2 se
puede ver la variacion del PIB trimestral mensualizado del sector comercio
calculado por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica versus
el que se calcula con el MAS-DNP. Dentro del analisis econdémico Google
Trends ha sido utilizado como indice de la actividad econdmica real dado el
minimo rezago con que se puede obtener la informacion.
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Grafico 2. Aplicacion de big data para prediccion del PIB

APLICACION DE BIG DATA PARA PREDICCION DEL PIB

Variacidn del PIB trimestral mensualizado Comercio v MAS-DNP
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Estrcieghs de Big Dola poio & Erlods Calomblans
Julo 004

Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones

De acuerdo con la Ley 1341 del 30 de julio de 2009 el Ministerio de Tecnologfas
de la Informacion y las Comunicaciones tiene dentro de sus objetivos formular
politicas, planes, programas y proyectos del sector TIC con el fin de contribuir al
desarrollo econdémico, social y politico de la nacion, y elevar el bienestar de los
colombianos. En cumplimiento de este objetivo, en el afio 2010 se definié el Plan
Vive Digital, el cual busca impulsar la masificacion del uso de Internet en Colom-
bia para reducir la pobreza, generar empleo y aumentar la competitividad del
pafs.

Enelmarco de la iniciativa de “Investigacion, Desarrollo e Innovacion de TIC" una
de las iniciativas del Plan Vive Digital, el Ministerio TIC y Colciencias! en el afio
2015 abrieron una convocatoria publica para crear un Centro de Excelencia y
Apropiacion en big data y Data Analytics para generar soluciones innovadoras
apalancadas en TIC y para agregar valor a los sectores estratégicos del pais a
través del analisis, la ciencia y la ingenierfa de los datos. La propuesta ganadora
de esta convocatoria fue CAOBA?, una alianza conformada por cuatro de las
mejores universidades del pais: la Universidad de los Andes, la Universidad

1. Colciencias es el Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de Colombia.
2. El Ministerio TIC aporté 3.313 millones de pesos y los miembros de la alianza aportaron 5.975
millones de pesos para el primer afio de operacion de CAOBA.
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Javeriana, la Universidad EAFIT y la Universidad ICESI; tres de los mas reconoci-
dos proveedores de tecnologfa a nivel mundial: IBM, EMC y SAS: una entidad de
incubacion y fomento de empresas de base tecnoldgica: CREATIC; una entidad
de gobierno estratégica en el manejo de grandes volumenes de informacion y
lider de la politica de big data del pafs: el Departamento Nacional de Planeacion;
y dos empresas lideres que aportan su experiencia, conocimiento y problemati-
cas para el fortalecimiento del centro: Bancolombia y Nutresa (Caoba, 2015).

CAOBA (http://alianzacaoba.co) es un Centro de Excelencia y Apropiacién en
Big Data y Data Analytics, comprometido con lainnovacion y la generacion de
productos y servicios que promuevan el desarrollo y competitividad del pais y
de la region. CAOBA toma los principios y la vision de sus fundadores y los inte-
gra para generar valor a partir del desarrollo de sus actividades que se concen-
tran en cuatro ejes:

) Investigacién aplicada fundamentada en problemas relevantes para el pais y
desarrollada con la rigurosidad cientifica requerida para trascender en el drea
de conocimiento y posibilitar la transferencia tecnoldgica de las soluciones
creadas.

)} Consultoria que favorezca la apropiacion de tecnologias, metodologfas y he-
rramientas de analisis y procesamiento de grandes volumenes de informa-
cion en el pais y la region.

) Formacion que integre los saberes y experiencia de las partes que la confor-
man para contribuir de manera efectiva en la apropiacion de las tematicas
asociadas a big data y data analytics en el pafs.

)} Apoyo de iniciativas de emprendimiento y spin-offs colombianos cuya pro-
puesta de valor esté fundamentada en la generacion de soluciones alrededor
de las tematicas concernientes a CAOBA.
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Otra de las iniciativas adelantadas por el Ministerio TIC es la estrategia de Forta-
lecimiento de la Industria de Tecnologias de la Informacion —FITI—, la cual tiene
como propdosito contribuir a la transformacién de la industria de Tl en un sector
competitivo y de clase mundial. Con el fin de contar con herramientas para mo-
nitorear la industria y contar con informacién que permita no solo definir los li-
neamientos de politica publica sino evaluar los resultados e impactos de la mis-
ma, el Ministerio TIC en conjunto con la Federacion Colombiana de la Industria
del Software y Tecnologias Informéaticas Relacionadas —Fedesoft—, implemen-
taron el "Observatorio TI" http://observatorioti.co/ y realizaron estudios de ca-
racterizacion que han generado importantes hallazgos entre los cuales vale la
pena destacar los siguientes:

} Deacuerdo con el “Informe de Caracterizacion de la Industria de Software y
Tecnologias de la Informacion” en Colombia se han creado nuevos perfiles
de empleo de acuerdo con el desarrollo de la industria y se prevé que surgi-
ran mas. En este momento los perfiles mas demandados y claves para el
sector son: “gerente de infraestructura”, "analista de inteligencia de nego-
cios”, “cientifico de datos” “ingeniero de seguridad de la informacién’, “ana-
lista de seguridad”, “ingeniero de big data”, “"modelador de datos y auditor
TI"(MINTIC, 2015).

) Segun el “Estudio de Salarios del Sector de Software en Colombia 2015"
para el 2020 la demanda de talento digital sera de 123.918 profesionales,
aumentando a un ritmo vertiginoso su importancia relativa frente al total
del empleo calificado del pais (MINTIC, 2015).

} El “Estudio de Caracterizacion de la Brecha de Talento Digital en Colom-
bia-2015" calculd la brecha de profesionales Tl en la industria de tecnolo-
gias de la informacion para el 2016 en 5.986, para 2017 esta llegaria a 7.242
y para 2020 alcanzaria 12.098 profesionales. El acumulado de la brecha
2016-2020 seria de 44.267 plazas de la industria Tl colombiana sin cubrir
por la oferta probable (MINTIC, 2015).

} Unade las lineas de accion de FITl es la de talento Tl la cual se ha enfocado
en cerrar la brecha de profesionales Tl para la industria, que es una brecha
no solo en lo cuantitativo sino en lo cualitativo. EI Ministerio TIC ha adelan-
tado campafias para motivar a los jovenes a estudiar carreras Tl; ha desti-
nado recursos para financiar el estudio de carreras T1, a nivel técnico, tecno-
l6gico, universitario y maestria, a través de créditos condonables hasta en
un 100%, a través de los cuales se han beneficiado mas de 9.200 personas.
Con el fin de ayudar a cerrar la brecha cualitativa, el Ministerio TIC ha reali-
zado inversiones para que los profesionales Tl puedan adquirir las compe-
tencias técnicas y las competencias transversales que requiere la industria.
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Especificamente en el campo de Big Data Analytics se formaron y certifica-
ron con Microsoft 60 profesionales y actualmente se encuentran en proce-
so de formacion con la firma BD Guidance mas de 1.000 profesionales los
cuales se certificaran como Big Data Scientist, Big Data Architect, Big Data
Consultant y Big Data Engineer.

Casos de éxito del sector publico

Secretaria Distrital de Movilidad

La Secretaria de Movilidad de Bogota viene adelantando un proyecto a través del
cual instalo 350 sensores en las vias de la capital, los cuales ya estan generando
datos en tiempo real de ubicacién y tiempo y pueden ser visualizados en el Cen-
tro de Gestion de Tréfico.

Esta informacion sirve para saber por donde se mueve la poblacion, donde
vive, donde trabaja y donde realiza otras actividades. La forma tradicional de
tomar las decisiones sobre la movilidad en la ciudad era a través de encuestas;
ahora se podra hacer gestion publica a través de los datos y no de las percep-
ciones. Alejandro Forero, gerente del Sistema Inteligente de Transporte de la
Secretarfa Distrital de Movilidad, dice que antes de finalizar el 2016 empezara
a publicar todos los datos en la nube, en cumplimiento de la politica de datos
abiertos promovida por el Estado colombiano, con el fin de que otros actores
externos a la Secretaria de Movilidad, como desarrolladores, empresas de la
industria TI, emprendedores, entre otros, puedan analizar los datos, proveer
soluciones para mejorar la movilidad y en general la calidad de vida de los ciu-
dadanos.

UIAF
La Unidad de Informacion y Analisis Financiero —UIAF— https://www.uiaf.gov.
co recibe informacion de més de 15.000 entidades del sector financiero, casas
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de cambio, notarias, empresas de compra venta de oro, entre otras, en su fun-
cion de deteccion y prevencion del lavado de activos y financiacién del terro-
rismo.

Empezaron a aprovechar a esta informacion hace varios afios con técnicas de
mineria de datos y ahora estan migrando a una plataforma de big data. El hecho
de poder procesar en linea esos grandes volumenes de informacion es estraté-
gico para la entidad por la oportunidad. Asimismo, se han podido integrar datos
de fuentes diversas, de formatos variados y de mayor magnitud, con gran facili-
dad para escalar.

Segln Luis Alejandro Navas, subdirector de Informatica, uno de los factores de
éxito de este tipo de proyectos es la buena definicion del caso de uso, de los Iimi-
tes, del alcance. Otro factor es el talento, que para este tipo de proyectos es cos-
toso y dificil de conseguir. En la UIAF crearon un grupo de analitica dentro de la
entidad, conformado por un grupo interdisciplinario de funcionarios que cum-
plen el rol de cientificos de datos, con una caracteristica que ha sido excelente
para el éxito de los proyectos y es que todos saben programar.

Casos de éxito del sector privado

Nutresa’®

Habia identificado hace varios afios a big data como una tendencia tecnoldgica
clave para apalancar las estrategias del grupo. En un ejercicio de prospectiva a
2030 identificaron big data, “Internet de las cosas” y computacion cognitiva
como tecnologias clave para alcanzar las metas a largo plazo y como parte del
proceso de transformacion digital. En ese momento aparecio la oportunidad de
participar en la alianza Caoba la cual ofrecia un escenario perfecto para apren-
dery contar con una estrategia mas estructurada.

La estrategia de Nutresa pretende mostrar casos reales del uso de big data,
mostrar que es una realidad y no ciencia ficcion. “Big data no es el Ordculo de
Delfos, no contesta todo, requiere una metodologia clara, es un proceso de
aprendizaje, se requiere el desarrollo de capacidades nuevas y perfiles nuevos
dentro de la organizacion”, dice Juan Mauricio Montoya, gerente de Servicios Fi-
nancierosy Tl de Servicios Nutresa. En este momento cuentan con un equipo de
personas enfocadas en el anadlisis de informacion en las areas de mercadeo,

3. Grupo Nutresa, S.A., es la compairifa de alimentos procesados lider en Colombia y uno de los
jugadores mas importantes en el sector en América Latina http://www.gruponutresa.com/quienes-
somos/?lang=en
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ventas y servicio al cliente. Se encuentran desarrollando casos de uso enfocados
en el conocimiento del cliente, del consumidor y del comprador.

Con CAOBA estan desarrollando un proyecto de segmentacion de consumido-
res basado en informacion no estructurada proveniente de redes sociales. Para-
lelamente Nutresa, dentro de su proyecto de estrategia digital, tiene un capitulo
de big data orientado a crear las capacidades internas, desarrollar la cultura de
la analitica dentro de la organizacion, basada en datos y en evidencias estrictas,
definiendo cual debe ser la estructura organizacional que soporte la estrategia:
si deben contar con centros especializados o descentralizados, cuéles son las
tecnologias que se van a adoptar (hardware y software) y cuales seran sus alia-
dos tecnoldgicos.

Por ahora el liderazgo es del area de tecnologfa y trabajan por proyectos con las
areas usuarias, entre las cuales se encuentran la de logistica y la de inteligencia
de mercados que es el aliado natural y uno de los mas adelantados dentro de Ia
compafifa.

Finalmente, Juan Mauricio comenta que Colombia esta arrancando bien, que
hay una apuesta muy grande y visionaria del Gobierno y desde el Ministerio TIC
y el DNP, pero se necesita talento humano. Ese es el reto mas grande. Hay que
lograr una masa critica con todos los actores conformando una red de conoci-
miento alrededor del mundo de los datos.

Bancolombia’

Bancolombia desde hace muchos afios venia adelantando procesos de analitica
en diferentes areas de la organizacion (riesgos, mercadeo, etc.) pero en el afio
2013, después de un proceso de planeacion estratégica denominado “Vision
2020" decidio abordar el tema de analitica como una estrategia corporativa,
transversal para todas las areas del banco. Segln Pablo Arboleda, gerente de
Capacidades Analiticas de Bancolombia, en el banco mas que hablar de big data
hablan de una estrategia analitica, como un “proceso riguroso, cientifico, repeti-
ble, de transformar datos en informacién, con dos propdsitos: tomar mejores
decisiones y crear nuevos productos y servicios'.

La estrategia analitica actualmente se lidera desde la Vicepresidencia de Innova-

cion con el apoyo del drea de tecnologia. Reconocen que la tecnologia es la “co-
lumna vertebral” de la estrategia, pero la estrategia es mucho mas que un

4. El Grupo Bancolombia es el conglomerado de empresas financieras mas grande de Colombia.
http://contenido.grupobancolombia.com/webCorporativa/nosotros/contenido/historia2.asp
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proceso de apropiaciéon o incorporacion de una tecnologia. Con el fin de crear las
capacidades para poder desarrollar la estrategia de analitica a nivel corporativo
decidieron trabajar en los siguientes aspectos:

1. Definir la vision de la estrategia y tener claridad sobre lo que querian hacer
y para qué les iba a servir.

2. Atracciony desarrollo de talento. Se integraron personas del banco que es-
taban trabajando en diferentes roles pero que tenfan la formacion necesa-
ria para trabajar en analitica, se iniciaron procesos de formacion con otros
empleados que requerian nuevos conocimientos y habilidades, y trajeron
otras personas de afuera. Se requerfan diferentes perfiles: desde los mas
técnicos hastalos analiticos encargados de hacer los modelos, todos conla
capacidad de entender el negocio.

3. Cultura. El tema de gestion del cambio en la cultura de la organizacion se
realizd a través de proyectos conjuntos con las diferentes areas. Seguin Pa-
blo Arboleda, “el tema de cultura no es cuestion de una cartilla, se debe li-
derar en el dia a dia con los equipos; no es el discurso, sino el hacer”.

4. Traer mas conocimiento al banco. Este tema es diferente al del talento, va
mas alla de traer personas o formar empleados. El conocimiento se logra a
través de la interaccion, de las conversaciones con los diferentes actores,
alrededor de los proyectos, y en este punto el gerente resalta la alianza
CAOBA, la cual considera como un semillero de talento, como un nodo de
una red que jalona un ecosistema y como un gran escenario para adquirir
conocimiento.

5. Lograr esquemas de datos mas robustos haciendo énfasis en la calidad de
los mismos.

6. Arquitectura de informacién y tecnologia que soporta el proceso.

La estrategia corporativa ha permitido ir alineando los equipos, que tienen di-
ferentes grados de madurez y muy buenos niveles de conocimiento; saben
cuanto cuesta desarrollar proyectos de analitica y ya se ven resultados que se
pueden medir. Han desarrollado proyectos para solucionar temas de seguri-
dad, riesgo, atencién de clientes y otros para crear nuevos productos menos
tradicionales. En sintesis, la estrategia analitica sirve para optimizar el negocio
actual, crear nuevos negocios y también para encontrar otros espacios de
competencia a través de proyectos experimentales aprovechando datos no es-
tructurados y nuevas fuentes de informacién para resolver los problemas de
formas no convencionales. Pablo dice que al poder combinar los datos de la
organizacion con los datos de afuera “se pasa del mundo de la escasez al mun-
do de la abundancia”
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Con CAOBA estan desarrollando un proyecto que se llama “Comunidades”, el
cual parte de la hipdtesis de que a partir de las transacciones de los clientes se
pueden identificar las comunidades que hay entre ellos, entonces no se habla
del riesgo de un cliente, sino de una comunidad.

Casa Editorial El Tiempo®

Hay industrias o compafiias mas predispuestas a aprovechar los datos, que es
ahora la tendencia, como es el caso de El Tiempo. Desde hace 90 afios, para
poder entregar el periddico a cada suscriptor en su casa, debfa tener los datos
de cada uno de ellos completamente actualizados. En El Tiempo existe una cul-
tura de manejo del dato y una cultura de manejo de las suscripciones que estan
en el ADN de la compafiia. El core del negocio es su base de datos.

Hasta hace unos cuatro afios los datos se usaban para lo que fueron creados:
para entregar el periddico, para disefiar estrategias de fidelizacion de sus sus-
criptores y para hacer algunos ejercicios de analitica para evitar la desercion. El
Tiempo contaba con una base consolidada de clientes y 28 millones de usuarios
navegando en su red de portales. Habian implementado el proyecto de CRM
para gestionar mejor la base de suscriptores y contaban con herramientas tec-
nolégicas como software para mineria de datos. Sin embargo, estas iniciativas
estaban desarticuladas y se vefa una gran oportunidad en integrar todas estas
piezas que ya tenfa la organizacion, juntar toda la data para tener una visual
completa del cliente y aprovecharla para tareas diferentes a las tareas para las
que fue creada.

Es asi como se decide crear la Gerencia de Conocimiento y Gestion de Audien-
cias, liderada actualmente por Tito Neira, estadistico y matematico con especia-
lizacion en mercadeo y MBA. Dentro de la gerencia se crearon tres areas inspira-
das en las caracterfsticas que deberfa tener un cientifico de datos:

) Areade gobierno de datos: cuyo alcance va més alla de cumplir la ley de pro-
teccion de datos personales. Se han establecido reglas para garantizar la ca-
lidad, completitud, uso, integridad y ética para el manejo de la informacion al
interior de la compafifa. Gobierno de datos para lo digital y lo no digital.

) Areaanalitica: esta drea toma la data que dispone el drea de gobierno de da-
tos y hace analitica de minerfa de datos, analitica de métricas digitales y ana-
litica que se deriva de la investigacion.

) Areade gestién de audiencias: esta drea inicialmente tomé el CRM, que era la
herramienta para gestionar la audiencia. Sin embargo, se amplia el universo

5. El Tiempo es el diario de mas alta circulacion en Colombia. http://www.eltiempo.com/
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de los datos: por un lado, estan los datos que tiene El Tiempo de las transac-
ciones que hacen sus suscriptores con ellos, y por otro lado el universo digital
de esos clientes. La politica adoptada es tomar la data propia, es decir, la de
los 28 millones de usuarios que navegan en sus portales y que ya autorizaron
a El Tiempo a tomar la informacion, y asimismo, solo para los clientes que lo
autoricen expresamente, tomar informacién de sus redes sociales, para en-
viarles ofertas o para generarle contenido personalizado.

Para implementar la estrategia han capacitado a personas de todas las areas
de la compafiia. “Es muy dificil conseguir a alguien con el perfil de cientifico
de datos. Es como volver a la época de Da Vinci” dice Tito Neira. Es asi como
nace una nueva linea de negocio de El Tiempo que consiste en vender cono-
cimiento. Ya tienen dos productos basados en datos listos para ofrecer a sus
clientes:

} Publicidad digital segmentada: ofrece a los anunciantes del mercado de la
publicidad conocimiento para hacer acciones de marca. Son estudios que
parten del andlisis de los datos que tiene El Tiempo y que apoyan a las empre-
sas en la toma de decisiones a la hora de escoger un segmento especifico
para sus planes de mercadeo.

)} Marketing directo: este servicio que ofrece El Tiempo consiste en ejecutar
campafias de mercadeo requeridas por sus anunciantes para hacer llegar a
los usuarios/consumidores una informacion o un producto, a través de me-
dios digitales o a través del canal fisico, con el periddico, aprovechando este
canal de distribucién que llega a mas de 500 municipios colombianos. Es un
nuevo servicio, apalancado en informacion, aprovechando su capacidad ins-
talada, donde se une lo digital con lo real.

Ya estan avanzando en otros productos como, por ejemplo, el de ofrecer con-
tenido personalizado a sus usuarios, de tal manera que cuando naveguen en la
red de portales de El Tiempo, les aparezca el contenido que les interesa. Hay
dos grados de personalizacion: orientada a segmentos o a nivel de usuario. Ya
estan pensando en usar técnicas de machine learning para aprender del com-
portamiento de los usuarios y que cada vez les aparezca contenido mas perti-
nente. Y quieren ir mas alla: ino solo que el contenido personalizado aparezca
en la version digital sino en el periédico impreso! O utilizar procesamiento de
lenguaje natural para que podamos decirle “Tiempo: ¢cudles son las noticias
relevantes para mi el dia de hoy?" En sintesis, quieren combinar las capacida-
des logisticas del diario impreso, con el valor de los datos y la computacion
cognitiva.
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Rol de las empresas de tecnologia

Las compafifas multinacionales proveedoras de tecnologia juegan un papel im-
portantisimo en la masificacion de big data y analitica en Colombia. Estas com-
pafifas hace muchos afos vienen trabajando en andlisis de informacion, desa-
rrollando proyectos y soluciones para generar conocimiento y agregar valor en
multiples industrias del sector privado y del sector gobierno.

Javier Rengifo, Senior BD&Analytics Architect, comenta que IBM desde hace va-
rios afios ha desarrollado proyectos con el sector financiero enfocados en el ana-
lisis de clientes para entender mejor su comportamiento y poderle prestar un
mejor servicio, facilitar el contacto, optimizar campafas de marketing, fideliza-
cion y retencion de clientes, gestion del riesgo de crédito, de cartera, de incum-
plimiento de los pagos y cumplimiento de la reglamentacién sobre lavado de
activos y financiacion del terrorismo. También proyectos con empresas del sec-
tor telecomunicaciones analizando los registros de llamadas para encontrar pa-
trones y poder determinar problemas de congestiones enlared, incumplimiento
de niveles de servicio, oportunidades comerciales, campafias de mercadeo, re-
tencion de clientes y mejoramiento del servicio al cliente. “Hoy en dia IBM lidera
a nivel mundial la computacion cognitiva que va un paso mas alla de big data y
Analitica”, dice Javier Rengifo. La herramienta desarrollada por IBM, llamada
WATSON, permite aprovechar todas las fuentes de informacion ricas y variadas
para utilizarlas y analizarlas con un sistema que aprende; inteligencia artificial
aplicada al servicio de la humanidad; permite interactuar con las personas, que
le hagan preguntas y contesta como un asesor externo que resuelve dudas y
ayuda a tomar decisiones; permite aprender de la informacion y generar nuevo
conocimiento.

Por su parte, Vivian Jones, country manager de SAS, dice que esta compafiia
lleva 40 afios desarrollando e implementando soluciones en el campo del anali-
sis de informacion. Ahora ofrece soluciones “end-to-end” como por ejemplo Ia
plataforma de “Anti-Money Laundering” para detectar una transaccion sospe-
chosa, investigarla, alertar al sistema, reportar a la UIAF y cerrar el caso. O la
plataforma de “Marketing Contextual” que permite desarrollar estrategias de
marketing personalizadas y en tiempo real gue tienen una efectividad de hasta
tres veces las campafias tradicionales que se hacian solo con procesos de seg-
mentacion. Ahora se une la segmentacion con la plataforma de marketing, se
lanza la campafa, recibe la retroalimentacion del cliente: la acepta o no la acep-
ta. El modelo va aprendiendo y cada vez es mas asertivo. Los volumenes de in-
formacién en sectores como la banca, telecomunicaciones y retail se han
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multiplicado y aparece big data con las capacidades para almacenar, procesar y
revisar toda la data, no una muestra, obteniendo un mayor nivel de asertividad.
Sin embargo, es necesario monetizar los proyectos de big data: contar con toda
la informacion no es suficiente; es necesario analizarla en tiempo real, explotar-
la, generar conocimiento, usarla para tomar decisiones. Las areas de negocio
necesitan tener una vision 360 grados del cliente. “La analitica es lo que de ver-
dad le da valor al negocio”, dice Vivian.

Las compafifas de tecnologfa invierten grandes cantidades de dinero en investi-
gacién y desarrollo de innovaciones que puedan ayudar a sus clientes a solucio-
nar sus problematicas, por lo tanto, son un actor fundamental en la transferencia
de conocimiento al pais y en la formacién de talento. Tanto SAS como IBM vieron
en CAOBA una gran oportunidad para desarrollar proyectos con impacto real a
nivel pafs, generar conocimiento con tecnologias de punta, contar con profesio-
nales capacitados. “Con este esquema de colaboracién, que es un esfuerzo pafs,
unico en Latinoamérica por integrar a los actores de la academia, el sector publi-
co, las empresas de tecnologia y las empresas del sector real, Colombia se pone
alavanguardia en laimplementacion de proyectos de big data y Data Analytics”,
dice Javier Rengifo.

Aportes de la academia

Segln Claudia Jiménez, profesora asociada del Departamento de Ingenieria de
Sistemas y Computacion de la Universidad de los Andes, hay tres tipos de ofer-
tas académicas en el mundo alrededor de estos temas:

) La primera orientada hacia reforzar el area de negocios aprovechando la in-
formacién como una oportunidad para mejorar los procesos.

)} La segunda orientada hacia programas de tipo cientifico que buscan cémo
hacer mejor ciencia o avanzar en procesos de innovacion tecnolégica a tra-
vés de la informacion.

) Laterceraopcion gira alrededor de los retos de la tecnologia, sobre como lo-
grar disefiar e implementar infraestructuras que permitan aprovechar la in-
formacion.

Teniendo en cuenta gue en Colombia el mercado no es tan amplio como para
ofrecer muchos programas con diferentes enfoques, la Universidad de los Andes
disefid un programa de Maestria en Ingenieria de Informacion, gue busca que los
estudiantes no solo tengan una vision de negocio, sino también que conozcan la
tecnologfa necesaria para sacarle provecho a esa informacién y que ademas
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puedan implementar proyectos y soluciones empresariales en los cuales la in-
formacion es el centro del problema. Estamos haciendo la tecnologia para las
nuevas preguntas, tenemos que formar un montdn de gente que sepa hacer las
nuevas preguntas, que sepa aprovechar la informacion que circula por ahf'y que
sepa analizarla para tomar las nuevas decisiones. Eso es lo que hay detras de la
Maestria en Ingenierfa de Informacion”, afirma Claudia Jiménez.

La universidad ofrece también cursos de educacion continuada y desde el De-
partamento de Ingenierfa Industrial se ofrece la Maestria en Analitica, totalmen-
te complementaria porgue se enfoca en estudiar cémo la estadistica, a través de
diferentes modelos, ayuda a resolver los distintos tipos de problemas.

Por su parte, la Pontificia Universidad Javeriana inicié este afio una Maestria en
Analitica para la Inteligencia de Negocios y también ofrece varios diplomados
dentro de los programas de educacion continuada. En relacion con proyectos de
investigacion, la universidad, en alianza con el Hospital Universitario San Ignacio
ha desarrollado proyectos de analitica y big data principalmente enmarcados en
las necesidades del sector salud, dentro de los cuales vale la pena destacar: DI-
SEARCH que permite buscar y priorizar historias clinicas electrénicas (HCE)
usando en su busqueda los datos estructurados y no estructurados proveniente
de millones de historias clinicas electrénicas y EXEMED que es un software para
el andlisis de indicadores de gufas de practica clinica analizando también la in-
formacion estructuraday no estructurada.

En cuanto a la participacion en el Centro de Excelencia y Apropiacion, Alexandra
Pomares, profesora asociada del Departamento de Ingenieria de Sistemas, re-
salta como una de las fortalezas de CAOBA la complementariedad entre todos
los actores y la agilidad gue le imprime la presencia de las empresas del sector
privado.

Para Darfo Correal, profesor asociado de la Universidad de los Andes, CAOBA es
una iniciativa muy importante en la que habia que estar presente. Piensa que la
universidad debe apoyar este tipo de iniciativas pafs y que es una oportunidad
Unica para mostrar el tipo de proyectos que la universidad puede hacer. Estar
cerca del Departamento Nacional de Planeacién que tiene una vision macro del
pais, poder colaborar con otras universidades y con otras facultades de la mis-
ma universidad, formar estudiantes de doctorado y maestria, trabajar de la
mano con el sector privado y resolver problemas reales parecia muy interesante
y fueron algunas de las razones que los llevaron a tomar la decisién de formar
parte de la alianza.
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Reflexién final

El camino para la implementacién de big data y Data Analytics es largo, pero ya
se han dado importantes pasos. Si el pals quiere ser referente no se puede des-
fallecer en el fortalecimiento y ampliacion de las alianzas universidad-empre-
sa-Estado. También se requerira de la participacion de los organismos multilate-
rales para, no solo replicar casos de éxito en otros paises de la region, sino
establecer alianzas entre los actores de los ecosistemas de las naciones.
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Capitulo 16

Oportunidades del big data en el sector
publico costarricense

EpwiN EsTRADA HERNANDEZ*

;Qué es big data?

Lo primero que hay que preguntarse al iniciar con este tema es ¢qué es big data”?
Se puede establecer que generalmente este concepto es utilizado para describir
inmensas cantidades de datos, que podrian estar o no estructurados; y que en
razon de esta cantidad vy la diversidad de fuentes de las que provienen, no es
posible manejarlos a partir de las bases de datos habituales desde el punto de
vista informatico, ya que se requerirfa demasiado tiempo y recursos para exami-
narlas y estudiarlas de forma tradicional. Aunado a lo anterior, para que pueda
determinar que existe big data, ademas del volumen de la informacion, se re-
quiere necesariamente una variedad considerable de informacién, asi como de
alta velocidad de las redes.

La variedad se refiere a los diferentes tipos de datos que se puedan generar,
como por ejemplo, audio, video o ubicacidn, los cuales a su vez son recopilados
por medio de los multiples dispositivos que pone a disposicion el mercado y los
avances tecnoldgicos. Esta diversidad hace posible la gran cantidad de usos po-
sitivos que se le puede dar al big data en los procesos de toma de decisiones en
la Administracion Publica, lo cual conduce necesariamente a la velocidad, factor
esencial del tema, con el objetivo de lograr que a partir de la cantidad y variedad
de datos que se genera, exista la posiblidad de obtener nuevos datos que brin-
den informacion de manera rapida y oportuna para resolver de la mejor manera
alos problemas que se planteen.

Este conjunto de las tres “V", volumen, variedad y velocidad, cuando confluyen es
cuando se puede afirmar con certeza, que se esta operando en big data.

Para ejemplarizar estas tres V se pueden ver los siguientes datos a nivel mundial®:

* Viceministro de Telecomunicaciones de Costa Rica.
1. Estudio: Big Data 2015, OBS Business School, http://landings.projectmanagement.obs-edu.
com/informe-big-data-2015

265 <


http://landings.projectmanagement.obs-edu.com/informe-big-data-2015
http://landings.projectmanagement.obs-edu.com/informe-big-data-2015

‘ #+ Manual sobre utilidades del big data para bienes publicos

) En volumen se tiene: 100 terabytes de datos se suben diariamente a Face-
book; Akamai analiza 75 millones de eventos de un dia para orientar los anun-
cios en linea; Walmart se ocupa de 1.000.000 transacciones de los clientes
cada hora.

} Envelocidad: en 1999, el almacén de datos de Wal Mart acumula 1.000 te-
rabytes (1.000.000 gigabytes) de datos. En 2012, tuvo acceso a mas de 2,5
petabytes (2.500.000 gigabytes) de datos. Cada minuto de cada dia, que
sube 100 horas de video en Youtube, enviar mas de 200 millones de correos
electronicos y enviar 300.000 tweets.

) Envariedad: hoy el 90% de los datos generados es “no estructurados”, que
viene en todos los tamafios y formas de datos geoespaciales, desde los
tweets que pueden ser analizadas por el contenido y sentimiento, a los datos
visuales como fotos y videos.

Big data y el mundo

A nivel mundial, el OBS Business School presentd el estudio big data 20152, el
cual refleja el crecimiento a nivel mundial del uso del big data. Al respecto indica
que Norteamérica lidera la inversion y adopcion de proyectos y herramientas big
data con un 47%, ademas, sefiala que el resto de regiones registra también un
aumento.

Asimismo dicho estudio indica que el 73% de las organizaciones estan invirtiendo
o tienen planificado invertir en big data en los préximos 24 meses, lo que confirma
gue a nivel mundial la tendencia de las organizaciones es crecer y aprovechar la
gran generacion de datos, como se demuestra en el grafico de la pagina siguiente.

Como se puede observar, América Latina no es ajena a esa tendencia de creci-
miento, y es por eso que los Estados de la region deben también aprovechar y
utilizar para mejorar las funciones del Gobierno frente a los ciudadanos; mas aun
si se considera que para el afio 2020 mas de 30.000 millones de dispositivos es-
taran conectados a Internet?, dentro de la evoluciéon y crecimiento sostenido que
tiene y tendra el “Internet de las cosas” (IoT, sus siglas en inglés), esta enorme
cantidad de informacion que se generara por medio de multiples dispositivos, es
necesario aprovecharlos y utilizarlos para mejorar la sociedad interconectada.

2. Estudio: Big Data 2015, OBS Business School, http://landings.projectmanagement.obs-edu.
com/informe-big-data-2015

3. Estudio: Big Data 2015, OBS Business School, http://landings.projectmanagement.obs-edu.
com/informe-big-data-2015, pag 29
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Intencion de implantar una solucién de |oT en las organizaciones

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Asia América Norteamérica Europa
Latina
M Ya estamos implantando soluciones Tenemos planificado implantar soluciones loT

en los préximos 2-5 afios
M Tenemos planificado implantar soluciones
loT en los préximos 12 meses No tenemos previsto implantar nada sobre loT
antes de 5 aflos
M Tenemos planificado implantar soluciones

loT entre los préximos 12-24 meses B No estoy seguro / No lo sé ahora

Fuente: Estudio: Big Data 2015,0BS Business School, http://landings.projectmanagement.obs-edu.
com/informe-big-data-2015, pag, 28.

> Big data en Costa Rica, ¢se ha hecho algo?

En Costa Rica, después de mas de 60 afios de operar en el mercado de las tele-
comunicaciones con un solo operador estatal en monopolio, en el afio 2007 se
tomo la decisién de abrir el mercado a la competencia, con el fin de promover el
desarrolloy el uso de los servicios de telecomunicaciones dentro del marco de Ia
sociedad de la informacién y el conocimiento, y como apoyo a sectores como
salud, seguridad ciudadana, educacion, cultura, comercio y gobierno electroni-
Co, Yy asi procurar que el pafs obtuviera los maximos beneficios del progreso tec-
noldgico y de la convergencia. A partir de ahf, y de los avances tecnolégicos, se
ha dado en el pais un aumento tanto en la cantidad de proveedores de servicios
de telecomunicaciones, contabilizandose al dia de hoy la suma de 231, en la va-
riedad de servicios a disposicion de los consumidores, asi como en el trafico de
datos por medio del Internet en la red movil, donde en el afio 2015 se reportaron
74.933 terabytes, superando asf a toda la regién centroamericana en conjunto.
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Por su parte, las diferentes actividades que realiza el ciudadano aprovechando
los medios digitales es una realidad, las estadisticas del regulador del sector, la
Superintendencia de Telecomunicaciones (SUTEL) en su udltimo informe sobre
Estadisticas del Sector Telecomunicaciones 2015, demuestran que las suscrip-
ciones en temas de transferencias de datos han venido en aumento, y por ende
la dinamica de participacion de la sociedad interconectada costarricense es aun
mayor y, por lo tanto, la misma exige muchos mas servicios aprovechando In-
ternet.

Indicador 2011 2012 2013 2014 2015
Transferencia de datos

S{UEedjelelolglsshiocl CeElsecsoly  2.008.763 | 3.118.155 | 4.028.302 | 4.806.217 | 5.420.554
a Internet

Suscripciones totales acceso 414.384 439.043 474433 503.347 545.813
de Internet fijo-inalambrico

Suscripciones totales acceso 5.398 8.904 10.450 12.493 12.843
a Internet fijo-inalambrico

Suscripciones totales acceso 1588981 | 2.670.208 | 3.543.419 | 4.290.377 | 4.861.898
a Internet mévil

Suscripciones totales acceso 9% 10% 10% 11% 12%

a Internet fijo/100 habitantes

Suscripciones totales acceso 32% 34% 36% 37% 39%
a Internet fijo/ 100 viviendas

Suscripciones totales 35% 57% 75% 90% 101%
acceso a Internet movil/100
habitantes

Suscripciones totales 38% 50% 50% 61% 65%
acceso a Internet mévil/
suscripciones totales
telefonia movil

Cantidad total conexiones de 10.273 11.993 16.375 16.286 14.093
lineas dedicadas

Este cambio viene acompafiado de la forma en que las instituciones en el sector
publico han modernizado la manera de trabajar, ya que actualmente en su gran
mayoria manejan una gran cantidad de informacién de manera digital, y que en
mayor o menor medida ofrecen algun servicio a la ciudadania en linea.

El Plan Nacional de Desarrollo de las Telecomunicaciones 2015-2021, el cual es
elinstrumento de politica publica que establece el norte de las acciones a seguir
en el sector de las telecomunicaciones y que fuera presentado por el Poder Eje-
cutivo en el mes de octubre de 2015, incluye metas dirigidas a la digitalizacion
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de trémites y servicios brindados por el Gobierno mediante plataformas o termi-
nales tecnoldgicas interoperables.

Pero ¢qué pasa con la gran cantidad de informacion que el Estado costarricense
estd recolectando?, {se estd aprovechando realmente de manera eficiente y efi-
caz para lograr mejorar la productividad tanto del Estado como de cara a la ciu-
dadanfa?

Existen sectores que han avanzado en la digitalizacion de los procesos de tra-
mites y servicios ciudadanos, un buen ejemplo de esta automatizacién es la
banca, en la cual muchos de sus tramites se encuentran disponibles en linea
aprovechando los datos de sus clientes. Pero el big data va mas alla y se debe
comenzar a plantear una ruta mas eficiente del uso de los datos en el Estado,
es por esta razén que se torna un gran reto, y sobre todo una gran oportuni-
dad, para que comencemos un desarrollo estratégico del big data en el sector
publico.

Big data y el sector publico costarricense: retos
y oportunidades

El primer paso en el sector publico costarricense para lograr aprovechar el
potencial del big data, y ademas establecer una estrategia de cémo deben
comunicarse entre si las diferentes instituciones, ya no solo de manera pre-
sencial, sino de manera digital, es resolver la problematica de interoperabili-
dad. El Decreto n® 35776-PLAN-G-J Promocidon del Modelo de Interoperabili-
dad en el Sector Publico de 2010, emitido por el Poder Ejecutivo, establece en
su articulo 1:

Articulo 1° Objeto. £l presentze decreto tiene por objeto promover, regular
e implementar el modelo de interoperabilidad del Gobierno de la Republi-
ca, para la construccion de un Estado eficiente, transparente y participati-
vo, prestando un mejor servicio a los ciudadanos mediante el aprovecha-
miento de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC).

Entendiendo Interoperabilidad como un medio para la construccion de
un Estado mas eficiente, mas transparente y participativo, y que preste
mejores servicios a los ciudadanos, todo lo anterior, mediante el mejor
aprovechamiento de las Tecnologias de la Informacién y las Comunica-
ciones. Entendiendo interoperabilidad como la habilidad de interactuar
cooperar y transferir datos de manera uniforme y eficiente entre varias
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organizaciones y sistemas sin importar su origen o proveedor, fijando las
normas, las politicas y los estandares necesarios para la consecucion de
esos objetivos?.

En otras palabras, se debe lograr que las diferentes bases de datos del pafls lo-
gren comunicarse entre sf, de manera tal que se pueda utilizar, sin importar la
estructura de la base que se implementd o su sistema, los datos para convertir-
los en informacioén Util. Indiscutiblemente se necesitan los diferentes departa-
mentos de tecnologias de la informacién con que cuente cada institucion para
lograr llevar dicho objetivo, pero es claro que la calidad de informaticos que tie-
nen el pals, sin duda alguna podran llevar a cabo este proyecto.

Teniendo comunicadas las bases de datos del sector publico, existe otro gran
reto: pasar la mayor cantidad, sino es toda, la informacion que procesa el sector
publico, de papel a digital, esto implica que se debe iniciar un proceso de digitali-
zacion de la documentacion y de lograr automatizar y poner en linea los proce-
sos gque actualmente se realizan en las instituciones del Estado, el lograr este
proceso depende de que se genere un efectivo gobierno electrénico, en la que
unas de las metas propuestas es iniciar este proceso de automatizacion.

De igual forma, se debe pensar en generar una conexion adecuada a la pobla-
cion, tanto de la zona central del pafs, como del area rural, para aprovechar los
beneficios que tendrian los servicios que podrian generarse a raiz del big data
para todos los ciudadanos y al mismo tiempo disminuir brechas digitales.

Acompafiado en todo este proceso, existe la necesidad de proteger estos datos,
el pals es consciente de la importancia para los ciudadanos de la proteccién de
sus datos digitales, y sobre la proteccién especial que deben tener ciertos datos,
como los datos de salud, por citar un ejemplo al ser estos datos sensibles, y, por
lo tanto, la correcta manipulacion de los mismos, asi como el respeto a los dere-
chos humanos de privacidad e intimidad, el derecho a la autodeterminacion in-
formativa, y laimportancia que reviste para la innovacion, el desarrollo econémi-
coysocialyelusodelainformacion para el comercio electrénico transfronterizo.
Es por esto que reviste importancia el marco legal que ya Costa Rica cred, con
la Ley n® 8968 Ley de Proteccion de la Persona frente al Tratamiento de sus Da-
tos Personales y su Reglamento, en el 2011, y por medio del Decreto Ejecutivo
n° 37554-JP del 30 de octubre de 2012, el Reglamento a la Ley de Proteccion de
la Persona frente al Tratamiento de sus Datos Personales, a su vez este marco

4. Decreto n® 35776-PLAN-G-J Promocion del Modelo de Interoperabilidad en el Sector Publico del
2010.
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normativo crea la Agencia de Proteccién de Datos de los Habitantes (PRODHAB),
entidad encargada de hacer cumplir la normativa, tanto a nivel nacional como
internacional, para garantizar la informacién privada de las personas e impulsar
el intercambio cientifico, tecnoldgico en materia de protecciéon de datos perso-
nales, y asegurar que se lleve a cabo una correcta transferencia de datos, respe-
tando el marco normativo.

Es de vital importancia indicar que la normativa prevé el poder utilizar los datos
con fines estadisticos, histdricos o de investigacion cientifica, cuando no exista
riesgo de que las personas sean identificadas; de esta forma se protege a los
ciudadanos y se puede utilizar estos datos para mejorar en investigacion, salud
publicay la administracion de los sistemas de salud, por citar algunos ejemplos.

De todos estos retos sefialados, existe uno que engloba a todos ellos, y es gene-
rar un marco de coordinacion efectivo para que las diferentes instituciones del
Estado trabajen para un fin comun y un proyecto pafs, bajo este escenario debe
existir la figura de un rector en materia de tecnologias que brinde un norte, y el
viceministerio de Telecomunicaciones es el llamado a ejercer ese liderazgo.

Ahora bien, surge la pregunta: en qué se puede aprovechar en el pals el big
data? Realmente las posibilidades son infinitas, pero se pueden trazar algunos
sectores donde el impacto puede ser mayor, tanto para el Estado como para la
ciudadania.

Enelsector salud, a partir de las metas planteadas por el Plan Nacional de Desa-
rrollo de las Telecomunicaciones, se esta desarrollando un enorme proyecto de-
nominado Expediente Digital Unico en Salud para los mas de cuatro millones de
asegurados que tiene la Caja Costarricense de Seguro Social, ya que en papel
antes de empezar esta tarea podrian llegar a sumar alrededor de quince millo-
nes de historias clinicas. La tarea no es sencilla, ya que implica encontrar la me-
jor y mas rapida forma de transferir dicha informacion a lo digital, lo cual tendria
un costo en tiempo y dinero. Al finalizar dicho proyecto, se estima que se puedan
analizar cerca de cinco mil variables como diagndsticos, medicamentos, image-
nes medicas, internamientos y operaciones.

Extendiendo esta gran cantidad de informacion que se tiene de los usuarios para
SuU uso en big data y su analisis por medio de la minerfa de datos, se pueden ima-
ginar algunos usos que en otros paises se han desarrollado, por ejemplo, el infor-
me "“Big Data in digital Health"” de la Fundacion Rock Health?®, el cual analizé el

5. Rock Report: Big Data & Healthcare https://rockhealth.com/rock-report-big-data-healthcare/
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potencial del big data en el mundo de la salud. Segun las conclusiones del infor-
me, puede haber seis vias mediante las cuales big data puede cambiar la aten-
cion en materia de salud:

Apoyo a la investigacion: gendémica.

Transformar datos en Informacion.

Apoyo al autocuidado de las personas.

Apoyo a los proveedores de cuidados médicos.

Aumento del conocimiento y concienciacion del estado de salud.
Agrupamiento de los datos para expandir el ecosistema.

OUAwWN e

Bajo este escenario, es posible que la informacion pueda ser utilizada para pre-
decir, prevenir y personalizar enfermedades y con ello brindar a los pacientes
atencion mas personalizada. Otros usos imaginables son que el sector salud po-
drfa utilizarlos para determinar con exactitud y en tiempo real dénde se esté ex-
tendiendo un virus, logrando brindar una mejor respuesta tanto de manera pro-
filactica como correctiva.

Otro aspecto que el big data puede impactar en el pafs es en el uso fiscal. Para
nadie es un secreto que la evasion fiscal es una constante lucha que tiene el
gobierno, pero si a las actuales herramientas contra la lucha de la evasion fis-
cal se le suma el utilizar todas las bases de datos del sector publico, analizar-
las, aprovechando la minerfa de datos, y cruzar informacion para verificar
compras, ingresos, egresos, etc., serfa una forma de lograr disminuir este pro-
blema.

Este uso va de la mano con otro importante aspecto que se puede atacar con el
big data, y es el tema de la transparencia y la lucha contra la corrupcién, de ma-
nera tal que se puede aprovechar el analisis de volumenes masivos de datos
para la busqueda de pruebas de forma mas rapida, que permita prevenir, identi-
ficar e investigar las practicas fraudulentas, para generar transparencia en todos
los ambitos. Y se puede pensar en un uso mucho mayor, aprovechando la com-
binacion de modelos predictivos y la aplicacién de algoritmos (por medio de mi-
neria de datos) permitirian analizar conductas e identificar patrones y tenden-
cias de comportamiento que ayudarian a predecir casos de corrupcion antes de
que se produzcan.

En otro sector en el que se puede aprovechar las ventajas del big data es en el

transporte. Con la problematica que se tiene en Costa Rica del aumento des-
medido del parque automovilistico, generando las congestiones vehiculares,

> 272



Capitulo 16. Oportunidades del big data en el sector publico costarricense N\ ‘

principalmente en el area metropoilitana de la ciudad de San José, el big data
puede permitir a conocer cambios en los patrones de movimiento en las diferen-
tes vias de la capital, que pueden generar dar una respuesta inmediata a los pro-
blemas de transporte, como reducir los tiempos de viaje y redisefiar rutas y bus-
car sumejor aprovechamiento.

El papel del Viceministerio de Telecomunicaciones
y el big data en el sector publico

Mediante, la Ley n° 8660, Ley de Fortalecimiento y Modernizacion de las Entida-
des Publicas del Sector Telecomunicaciones y sus reformas, se crea la Rectoria
del Sector Telecomunicaciones como parte del Ministerio de Ciencia, Tecnologia
y Telecomunicaciones. El articulo 39 de dicha ley indica las funciones que le co-
rrespondera a la Rectorfa, y dentro de estas existen funciones que se pueden
relacionar y aprovechar para atender la tematica de big data®:

Articulo 39.- Rectorfa del Sector Telecomunicaciones®.

El rector del sector sera el ministro o la ministra de Ciencia, Tecnologia y
Telecomunicaciones (Micitt), a quien le corresponderan las siguientes fun-
ciones:

a) Formular las politicas para el uso y desarrollo de las telecomunicaciones.

e) Dictar el Plan nacional de telecomunicaciones, asicomo los reglamentos
gjecutivos que correspondan.

h) Coordinar las politicas de desarrollo de las telecomunicaciones con
otras politicas publicas destinadas a promover la sociedad de la infor-
macion.

* Reformado mediante articulo 10 Ley n® 9046. Publicada en el Alcance
n° 104 ala Gaceta n® 146 del 30 de julio de 2012.

Este escenario brinda al Viceministerio de Telecomunicaciones un papel funda-
mental en lograr desarrollar el big data en el pais, lo cual es posible traducirlo en
tres ejes principales en los que podria darse un aporte a mediano y largo plazo,
en generar un desarrollo en la materia a nivel nacional.

6. Ley n® 8660, Ley de Fortalecimiento y Modernizacion de las Entidades Publicas del Sector Teleco-
municaciones y sus reformas.
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El primer aspecto que se puede desarrollar es la politica publica referente al uso
y aprovechamiento de los datos en el sector publico costarricense. Esta politica
debe serunaliado estratégico, primero para motivar y establecer las reglas en el
sector publico de su uso y aprovechamiento, y segundo que este uso genere
el poder resolver los problemas que se detecten de una manera mas eficiente
y eficaz.

Dentro de este proceso es necesario pensar y establecer un eje de manejo de
datos, un érgano que tenga la capacidad logistica de manejar la informacion que
se genere de las diferentes instituciones del pais, podemos pensar en un centro
de datos nacional, que logre la inmediatez necesaria para el andlisis de los datos
y permita acelerar la toma de decisiones.

No necesariamente debe ser una nueva institucion, puede existir yay asignarse-
le la nueva funcién, pero deberé tener la capacidad real para afrontar el reto de
ser eficientes y eficaces con los datos que los costarricenses generen, y que ade-
mas esté siempre regida dentro del marco de derechos humanos, incluyendo
dentro de todo su accionar los marcos de proteccion de datos.

A su vez, el Viceministerio podria establecer el estandar basico técnico que per-
mita asegurar la interoperabilidad de la bases de datos con el Centro de Datos
Nacional, con el fin de asegurar que no importe en qué desarrollaron la base da-
tos, pero que se pueda utilizar la informacion, algo que actualmente es todo un
reto a nivel nacional, de esta forma podremos establecer un norte comun de uso
de los datos en el estado.

Conclusiones

Costa Rica, como se observa, estéd en el momento adecuado de lograr generary
aprovechar el big data. Las estadisticas demuestran que existe una gran canti-
dad de datos que dia a dia se generan, pero la pregunta fundamental es ¢y con
este escenario qué va a hacer el Gobierno? La sociedad se ha convertido en una
cibersociedad, donde resulta indispensable gue se piense en un verdadero go-
bierno electroénico, que responda a una modernizacion del sector publico, en que
este nuevo esquema tecnosocial permita disefiar politicas publicas que mejoren
la atencion de problemas en areas como movilidad, salud y seguridad ciudada-
na, por citar algunos; pero mas aun, si se tiene claro lo que esta ocurriendo con
las personas, si se sabe lo que estan opinando, y si hay certeza de donde se
estan generando problemas en la sociedad, es posible que el Gobierno tome
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decisiones mucho mas acertadas, pero sin olvidar que el eje de mejorar la cali-
dad de vida de las personas en su conjunto como sociedad debe ser el fin pri-
mordial que se debe buscar, es por esto que si los datos no se utilizan para me-
jorar las dificultades sociales, pierde sentido.

En definitiva, el alcance de aprovechamiento que se puede tener de esta gran
herramienta implica e impacta a todos los sectores de la sociedad, y Costa Rica
tiene todo el potencial para poder aprovecharlo, solamente se debe generar la
voluntad politica y social para encaminar este gran proyecto.

Referencias bibliograficas

Asamblea Legislativa de Costa Rica (2012). Ley N° 8660, Ley de Fortalecimiento y
Modernizacion de las Entidades Publicas del Sector Telecomunicaciones y sus
reformas. Obtenido de http: //www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/
Normas/nrm_texto_completo.aspx?param1=NRTC&nValorl=1&nValor2=63
786&nValor3=91177&strTipM=TC

Feldman, B., Martin, E. M., Skotnes, T. (2012). Big Data in HealthcareHype and
Hope. Obtenido de https: //rockhealth.com/rock-report-big-data-healthcare/

OBS Business School (2015). Big Data aquy y ahora. Obtenido de http: //
landings.projectmanagement.obs-edu.com/informe-big-data-2015

Poder Ejecutivo de Costa Rica (2010). Decreto Ejecutivo Promocion del Modelo
de Interoperabilidad en el Sector Publico N° 35776-PLAN-G-J. Obtenido de
http: //www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_norma.
aspx?paraml=NRM&nValorl=1&nValor2=67348&nValor3=79742&strTipM=
FN

Superintendencia de Telecomunicaciones (SUTEL) (2016). Estadisticas del
sector de telecomunicaciones. Costa Rica. 2015. Obtenido de https: //sutel.
go.cr/informes-indicadores

215 <






o
o

Capitulo 17

La magia de trabajar con datos
y gobiernos: mi experiencia en la ciudad
de Los Angeles

Juan VasQuez*

La tecnologia no es magia. No hay sistema, base de datos o plataforma que
solo o sola pueda cambiar una burocracia, gobierno o campana. Igualmente,
no hay ser humano que solo 0 sola puedan. La clave esta en la combinacion
entre tecnologfa y humano. Carne y hueso mas codigo y archivos. APIs y DNA.
Cuando se mezcla el talento humano ideal con las herramientas correctas, ahf
s encontramos magia.

De eso se trata esta parte del manual y conversacion colectiva que estamos
teniendo, de los aspectos humanos necesarios al trabajar con big data, y las
oportunidades y barreras que esa misma humanidad nos ofrece en el pro-
ceso.

Los vamos a hacer en dos partes:

1.  Como trabajar con burdcratas que no se sienten comodos con big data ni
nuevas tecnologias, y que pueden causar que tus proyectos fracasen.

2. Elpotencial e impacto que nos ofrece la colaboracién entre sectores, prin-
cipalmente cuando un gobierno local colabora con universidades y compa-
fifas tecnoldgicas.

Es importante tener esta conversacion porgue las dindmicas humanas y perso-
nales pueden impactar el éxito o fracaso asociado con un proyecto. Una perso-
na, especialmente alguien gque no sabe casi nada sobre la tecnologia o que le
tiene miedo a ella, puede ser mas dafiina para un proyecto que un ataque ciber-
nético o cualquier virus.

Al terminar de cubrir estos tres temas espero que se sientan mas cémodos ma-

nejando los lados humanos de big data y que puedan ser mas eficaces en la im-
plementacion de nuevos sistemas e infraestructuras.

* Analista de datos en el Equipo de Innovacién Operativa de la Alcaldia de Los Angeles.
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Pero antes de empezar, les cuento un poco sobre mi trabajo con el Equipo de
Innovacién Operativa en la Oficina del Alcalde de Los Angeles, Eric Garcetti
(@MayorOfLA). Nuestro apodo es el “O-Team,” y tenemos tres iniciativas prin-
cipales:

1. Modernizar los procesos de compra y contratacion de la ciudad para im-
pactar la economia local y crear acceso para negocios de minorias y mu-
jeres.

2. Crear el portafolio de finca raices de Los Angeles y reformar la infraestruc-
tura de gestion.

3. Hacer mas operativos y agiles los procesos dedicados alasaludy el bienes-
tar de los empleados de LA para reducir la cantidad de solicitudes de in-
demnizacioén laboral

No somos como cualquier otro equipo gubernamental. EI “O-Team” sale de
una colaboracion entre la Oficina del Alcalde, una organizacion sin fines de
lucro llamada el Mayor's Fund, y una organizacion estilo think tank llamada
Los Angeles Coalition for the Economy and Jobs. Esto es importante porque
nos ofrece un nuevo modelo sobre como podemos reformar, optimizar y mo-
dernizar un gobierno. En EE. UU. estas colaboraciones estan creciendo en
popularidad, se llaman public-private partnerships y suelen a ser referidas
como “p3’s".

Miequipo trabaja directamente dentro de la Alcaldia. Mi correo electrénico es de
la Alcaldia, mi tarjeta tiene el sello del alcalde y dice que trabajo para el alcalde
Eric Garcetti. Pero, mi salario es pagado por el Mayor's Fund, y el capital para
pagar por mi equipo y nuestros proyectos fue donado por la Coalition. Esto en sf
es una colaboracion multisectorial.

El Mayor's Fund esta directamente conectada a la Oficina del Alcalde pero tiene
su propio cuerpo regulatorio y administrativo, y su meta es facilitar proyectos
pilotos que tienen impacto civico. Como el Fund es la entidad que me paga, ten-
go mas libertad que si fuera un empleado de la ciudad. Por ende, puedo contra-
tar los servicios y comprar las herramientas que necesito rapidamente, entre
una semanay dos meses. Si fuera un empleado de la ciudad, esos mismos pro-
cesos nos llevarian entre siete meses y afio y medio.

Llegando ya al final de nuestros proyectos somos un equipo de seis personas

—una directora, una manager de proyectos, un manager de configuracion dedi-
cado exclusivamente a la configuracion de sistemas, yo como estratega de datos
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y comunicacion, una analista y dos coordinadores enfocados en proyectos es-
peciales y apoyo general—. Nuestro equipo se reporta al teniente de alcalde de la
Oficina de Presupuesto e Innovacion. Esto es importante porque crea una linea
directa entre mi equipo y el director del Presupuesto de la ciudad, asf podemos
apoyar y empujar el financiamiento de proyectos especificos. Esta estructura
—presupuesto junto a innovacion— demuestra el nivel de compromiso que la
ciudady su gobierno local tienen con el uso de tecnologia moderno y que ofrece
impacto.

Como estratega de datos y comunicacion, uso narracion visual, andlisis de infor-
macién y una infraestructura de herramientas digital para reformar el gobierno
de Los Angeles, la segunda ciudad mas grande en EE. UU.

Para reformar un gobierno, se necesita el apoyo de varios grupos. En mi caso,
burdcratas, corporaciones, pequefios negocios, organizaciones sin fines de lu-
cro, organizaciones comunitarias y activistas. Sin mi experiencia como publicis-
tay manager de redes sociales, no podria ser exitoso en este trabajo.

Bueno, a lo gue vinimos.

O me siguen, o me siguen: luchando
con la burocracia

Hablemos sobre como trabajar con burdcratas que no se sienten comodos con
big data ni nuevas tecnologias, y que pueden en ciertos casos, matar o paralizar
tus proyectos. Pero, definamos el término “burdcrata.” Lo veo de esta forma:

1.  Enmomento de tomar decisiones dificiles, suele a enfocarse en proceso
y no personas. No me malentiendan, es importante considerar proceso y
percepcion externa. Por otro lado, si una organizacion quiere tener em-
pleados que ofrezcan sus mejores ideas y que sean parte del crecimiento
de la organizacion, importa demasiado crear un ambiente donde trabaja-
dores se sientan apoyados y donde sean apreciados por sus habilidades y
visiones.

2. Atrincherado en procesos muy especificos donde suelen crear barreras sin
ofrecer valor. Sonlos que ante los cambios responden con un “aqui siempre
se han hecho asi". Debemos entender que las organizaciones realmente in-
novadoras estan optimizando sus procesos y evolucionando constante-
mente.
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También es importante aclarar que no todas las personas que trabajan para el
gobierno son burdcratas. En al ayuntamiento de Los Angeles tenemos rebeldes,
innovadores, creadores, lideres, visionarios y de mas. Igualmente, hay burdcra-
tas en todas las industrias —por ejemplo, los vemos en corporaciones, universi-
dades, hospitales y cuerpos regulatorios—.

Trabajando con la Alcaldia me he estrellado directamente contra la pared buré-
crata varias veces. Les cuento las excusas o razones que han solido usar:

1. Pedir reportes y respuestas constantemente, especificamente sobre te-
mas que realmente no entienden.

2. Detener un contrato antes de ser ejecutado, teniéndolo bajo “evaluacion”
por meses sin una justificacion real.

3. Constantemente pedir que una decisién se aplace por su falta de entendi-
miento o confort con el tema.

Ciertamente existen muchas razones que dependen en gran medida de la
capacidad de comunicar e informar a todos los involucrados en cada uno de
los proyectos. Debemos entender que es parte de nuestra responsabilidad,
mitigar o reducir los miedos de los burdcratas ante los proyectos innovado-
res que podamos plantear, en definitiva, darles certidumbre donde ellos no la
perciben.

Os voy a poner algunos ejemplos de como lo intentamos hacer en la ciudad de
Los Angeles. Por ejemplo, en este diagrama pueden observar el proceso que mi
equipo manejé para crear la base de datos de fincas rafces de Los Angeles. Re-
presentamos seis fases de trabajo usando pistas visuales como colores, figuras,
y contenido presentado en una direccion progresiva.
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Aug ‘15 Dec'15 April ‘16 June'16 July ‘16 Sept - Dec ‘16
PHASE 2: PHASE 4: ‘

* Integrated Country « Validation of 1,300 parcels » On-board additional City

& segmentation
« Convened regional
stakeholders (Country

HCID, GSD)

« Conducted data analysis
« Exported polygons &

Assessor, BOE, Planning,
« Performed change file

geolocation for 188 APNs
that lacked addresses

enhanced data from County
Assessor

history analysis through
County Assessor API for
6,533 APNs missing

Assessor & Zimas data « Merged 10+ new lists Departaments (DOT,

+ Analyzed & merged data « Standarized addresses for HCID, RAP & Cultural
to generate updated set mislabeled entries Affairs) to ePP
of 17,000 entries. « Conducted reverse « Incorporate Emergency

Management and
Resilency Fields to the
system

« Collect building
measurement data &
site plans for priority
assets

« Verify NP List Info, lease,
& building book info

PHASE 1:
» O-team formed
« Centralized 35+ lists /10+
City Departaments
« Created data set w/ 27,000
entries of assets

. addresses
PHASE 3:
« Launched E-Propety Plus (ePP)
« Imported 1,300+ parcerls w/
standardized core data
« Imported data re: 400+
properties including surplus/26

PHASE 5:
» Cross-reference data set w/ DWP
REEMAPS
+ Conduct Zimas data append for
8000+ entries
« Complete inventory of City real

« Preliminary visualization & pilot bldgs estate portfolio sin LAWA
mapping of assets « Facilitated Staff Training (GSD, properties
« Contracted w/ CompilerLA EWDD, HCID) « CompilerLA will generate
« Created mapping capability of “Building List”

» Secure ePP licenses for each
Council District
« Contract vendor to obtain square

__________________ footage services for priorit
"DEFINITIONS T aeets priery

« ePP = Interim asset management system | . 1f APNS still missing addresses,
| « CompilerLA= Data‘AnaIytics Firm | run reverse geolocation

« Polygons = Shape files for mapping assets
| « Core data=APN, address, polygon, use type, Council District, ~5+ fields |

« Secondary Data = Core data + Zimas data + building measurement/analytics .

assets w/GIS layers

La idea era simplificar un proceso bastante complicado. En vez de crear un re-
porte escrito en Times New Roman tamafio 12, color negro sobre blanco, de 10
paginas, decidi crear un diagrama que cabe en una paginay es seriamente dife-
rente y mas eficaz a como un gobierno usualmente se comunica.

Empezamos en agosto 2015 y nos llevé hasta diciembre 2016. Unimos mas de
50 diferentes conjuntos de datos de mas de 15 fuentes, vimos problemas con
identificadores Unicos, y usamos APIs, GIS, shapefiles y portales de informacion
abierta. Trabajé cercanamente con un startup llamada Compiler LA, la cual fue
creada por dos programadores increibles, Vyki Englert (@vyki_e) y Stephen
Corwin (@Stephen_Corwin).

Vyki, Stephen y yo nos conocimos originalmente cuando todos trabajamos para
NationBuilder, una compafiia de tecnologia dedicada a crear herramientas para
organizar comunidades alrededor de campafias politicas, gobiernos y movi-
mientos civicos. Para ustedes que estan armando esta clase de equipo en sus
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ayuntamientos, les recomiendo buscar candidatos que vienen con relaciones
preexistentes con la comunidad de hackers civicos locales. Los servicios de
Compiler LA fueron claves para el éxito de nuestro proyecto en finca raiz.

Una vez terminamos la centralizacion de informacion, la configuramos en un sis-
tema llamado ePropertyPlus, una herramienta que ayuda con la asistencia y el
manejo de datos vinculados a fincas raices.

En este segundo ejemplo usamos la misma tactica para explicar como centrali-
zamos los diferentes conjuntos de datos. Esta imagen la creé en diciembre de
2015,y en ese entonces tenfamos mas de 27.000 récords individuales, los cuales
reducimos a menos de 17000 al eliminar duplicados, usando identificadores
Unicos y mapeando poligonos y puntos (direcciones). Si una direccion caia exac-
tamente en el centro de un poligono, lo tratabamos como duplicado.

Después de una serie de analisis llegamos a un conjunto de datos piloto de 1.300
records. Estos tenfan la mayor cantidad de informacion, y la informacion mas
limpia y confirmada. Este grupo representaba mas o menos 8% del portafolio
total.

Le recomendaria a cualquier grupo haciendo una implementacion de sistema
que aprenda a usarlo y configurarlo con un subgrupo de informacion, y no con el
conjunto en su totalidad.

~27.000 REAL ESTATE ASSETS: Collaboration with County Assessor
Combined County Assessor’s database, and data firm CompilerLA
County Assessor's AP, and individualy maintained lists

~17,000 REAL ESTATE ASSETS:
Removed ~10,000 duplicates by matching based
on Assessor Parcel Number and location

Collaboration with CompilerLA ‘

12,862 REAL ESTATE ASSETS:
Removed ~4,100 foreclosed properties or parcels
owned by non-City public agencies

O-Team ‘

O-Team ‘

9,346 REAL ESTATE ASSETS:

Have Assessor Parcel Numbers (APNs)

1T

O-Team ‘
Have Assessor Parcel Numbers (APNs)
and addresses, and core data points

\ 2,566 REAL ESTATE ASSETS: <

1,394 REAL ESTATE ASSETS:
Have core data points and 1to 1, APN to
City-issued Parcel Identification Number (PIN)

Collaboration with ZIMAS

I
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El Ultimo ejemplo donde usamos narracion visual para educar a burdcratas y
contextualizar temas complicados se enfoca en el proceso necesario para con-
tratar con la ciudad de Los Angeles.

Systems Associated with the Procurement Process

r Determine need, assess contracts already in place
Send notice of intent to CAO |
Address questions from Unions | - - - - — = =
Submit 1022 Review 1 Awarding Departament |
Respond to 1022 | Expert Panel
Draft RFP b
Review and Approve RFP |

BAVN / |_ - - - - -
Propietary Release RFP ] Awarding Departament
L

Phase I:
Solicit

Equivalent

Hold Bidders Proposal Conference ‘
Recive proposals and compliance documents e TN
Re-evaluate RFP/Q if protest yJ AwardElxngeI?teE:l:t;ment 1
Gather expert panel if necessary C Expertranel J
l Evaluate proposals |

Phase I
Evaluate

| Select winning bidder
Notify winning vendor
Notify losing vendors [«

Phase IlI:

L{ “Awarding Departament |
Award

Expert Panel J

\
Prepare contract and language Awarding Departament,
City Law Review contract for form and legality City Attorney’s Office
Finalize contract

r— - - = Send contract to Mayc;
Phase IV: | Report on/Approval of awards for contacts longer than 3 years | S
Contract Tech Request and review report from CAO for contracts of 3yrs or less ﬁAwarding Departament,
een Verify Insurance, BTRC, EBO, for contracts less than 3 yrs u CAO, City C il |
opportunit , City Council,
PP Yy | Create report for Mayor/Council Approval
Contract approval (*3 or more years)
| Issue notice to start work, issue payment |

S

|  CityAttorney, Mayor

BAVN | Minority, Women, and Disabled Owned Businesses = Awarding Departament, Mayor's
Emerging Enterpreises and Local Businesses Office of Economic Development

Departament Contract . || Awarding Departament,
Filling System All bidders and contract awardees Ethics Commission

Financial

[ . || Awarding Departament,
Management System Payments issued to vendors

Controller's Office

Phase Vi ' supply Management iti i
Report Systern Commodities General Services Departament

General Central

Disbursement m Interface with bank m Contoller's Office
Mainframe
C(;‘g/nggtk — Collect contract summary details = Clerk’s Office
eCheckbook . I i
Open Data Portal | All City expenditures M Controller's Office
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En estaimagen vemos todos los pasos y sistemas necesarios para que la ciudad
de Los Angeles solicite un servicio, evalle respuestas, escoja un vendedor, ejecu-
te el contrato y reporte al final.

Las lineas continuas representan etapas que usan tecnologia para ser ejecuta-
das. Las Iineas discontinuas representan huecos donde el proceso esta basado
en papel. Como el proceso no es digital, la ciudad no puede recolectar datos. Sin
datos, no hay métrica de rendimiento. Sin métrica de rendimiento, no hay una
direccion clara.

Noten algo interesante, todas las Iineas continuas estan al final del proceso.
Quiero decir, hay una falta de tecnologia y métrica de rendimiento al principio del
proceso. Esto es grave e impacta directamente en el conocimiento que puede
ser extraido de estos procesos.

En este momento mi equipo esta trabajando para alimentar esos huecos, espe-
cificamente en el primer paso del proceso —en la creacion del documento que
presenta la oportunidad, un RFP/RFQ o Request for Proposals/Request for Qua-
lifications—.

Estas anécdotas sencillas que acabo de describir han servido y nos estan sir-
viendo como ejemplos para demostrar como el uso de la narracion visual a la
hora de simplificar los procesos de comunicacion, ayudan a mitigar la resisten-
cia al cambio que suele existir en ciertos ambitos de nuestras organizaciones.
Cambiemos de tema.

En equipo se puede mas: colaboracion
multisectorial

No cabe duda de que las colaboraciones entre sectores ofrecen oportunidades
para crear impacto exponencial. En mi primer afio y medio trabajando en la Alcal-
dia, mi equipo coordind mas de 15 colaboraciones con universidades, comunida-
des de hacking civico, startups, organizaciones sin fines de lucro y corporaciones.

Para ejecutar una colaboracion exitosa entre un gobierno y una universidad, re-
comiendo usar un modelo con X partes. Nosotros operamos asf:

1.  Una meta especifica, con parametros fijos y que se pueda completar en
menos de 6 meses. Ejemplos:
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—  Creacién de 3 perfiles representando las mesclas de variables que
suelen a crear una reclamacién de compensacion de trabajadores
costosa (Cornell University Applied Statistics Master's Program).

— Analisis de la cantidad de tiempo que un bombero va a estar indispo-
nible basado en la parte del cuerpo que se lastimo, y la causa asociada
con la reclamacion de compensacion de trabajadores (California Sta-
te University, Los Angeles —Clase de Big Data).

- Digitacion y automatizacién del proceso de certificacion de negocios
con mujeres propietarias (California State University, Los Angeles
—Clase de Big Data).

Gerente de proyecto que mantiene el horario de implementacion, facilita
comunicaciony coordinacion, y se asegura de que todos estén cumpliendo
con sus partes. En nuestras colaboraciones, mi equipo tiene esta responsa-
bilidad.

Cliente donde se genera o se ve la meta especifica (1). Ejemplos:

—  ElIDepartamento de Personal es el cliente en el proyecto con Cornell,
y para el proyecto con el cuerpo de bomberos con California State
University, Los Angeles.

—  Para el proyecto de digitacién y automatizacion, los clientes son la
Agencia de Informatica y la Oficina de Contratacion.

Equipo universitario bajo un centro o programa de innovacion o discipli-
na simularia o con un profesor con una clase en areas de tecnologia.
Ejemplos:

—  Lloyd Greif Center for Entrepreneurial Studies, University of Southern
California Marshall School of Business.

—  Global Center for Entrepreneurship and Innovation, California State,
Los Angeles, College of Business and Economics.

—  Pepperdine Graziadio School of Business & Management, Pepperdine
University.

Entregable como un archivo o formato especifico que pueda ser integrado
facilmente a la infraestructura de la ciudad. Ejemplos:

—  Tableau workbook.

- Shapefiles.
- MapaenArcGIS.
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10.
11.
12.

13.
14.

Claridad sobre el impacto del proyecto y el uso del entregable. £jemplos:

—  Los 3 perfiles generados por Cornell para informar los procesos de la
Unidad de Reclamacién de Compensacion de Trabajadores y la confi-
guracion del sistema de manejo de riesgo de la ciudad.

-  El anélisis con el cuerpo de bomberos sera usado por la Unidad de
Metricas de Rendimiento y la Unidad de Manejo de Riesgo.

-  Elprocesodigital de certificacion para negocios con mujeres propieta-
rias ayuda ala ciudad a llegar a las métricas de rendimiento asociadas
con una nueva poliza dedicada a la equidad de género.

Herramienta digital y accesible para manejo de proyectos. Mi preferencia
es Trello, y suelo a dividir el proyecto en categorias como “Por Hacer,” “Ha-
ciendo,” “"Hecho,” "Datasets” y “Compafieros”y “Documentos.”

Alcance de proyecto con todos los detalles y aspectos mencionados. Es
muy importante tener este documento en la herramienta central.
Acuerdo de no divulgacion si se esta manejando informacion personal y
privada. Recomiendo no usarlo si no es necesario. lgual que con el alcance,
este documento debe vivir en la herramienta central.

Reunidén de lanzamiento de proyecto para que todos los involucrados se
conozcany para responder cualquier pregunta que falte.

Correos electronicos cada dos semanas o cuando haya preguntas. Usual-
mente entre el equipo universitario y el gerente de proyecto.

Reunién de punto medio.

Presentacion final.

Certificados de aprecio de parte del ayuntamiento para la entidad acadé-
mica, y si es posible para cada miembro del equipo universitario.

En mi experiencia, el tiempo requerido para coordinar todo antes de lanzar el
proyecto depende mucho del cliente y de la presion que el gerente de proyecto
puede aplicar cuando las cosas se estancan. Mi equipo ha planeado y lanzado
colaboraciones en una semana para un proyecto de un mes.

La colaboracién entre el cuerpo de bomberos y California State University, Los An-
geles, fue de seis meses para coordinar y finalizar todos los documentos. El proce-
so para alinear todo entre el Departamento de Personal y Cornell duré dos meses.

Los dejo con deseos de mucho éxito, un mundo de energia y un toque de pers-
pectiva sobre la importancia de tener innovadores, rebeldes, tecnologos y de-
mas involucrados en sus gobiernos locales.
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La labor de modernizar el gobierno y reformar sus procesos no es facil. A veces
duele. Puede ser frustrante. Requiere paciencia y diplomacia. Una muy buena
cantidad de estrategia y flexibilidad.

Las victorias no son muchas y no vienen muy a menudo. Pero cuando llegan, son
increfbles. Tienen impacto real. Un impacto visto en las calles donde familias ex-
ploran y aprenden. Espacios y estructuras donde individuos transforman ideas
en metas, y metas en realidad.
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Capitulo 18

Estimacion de la pobreza utilizando datos
de teléfonos celulares: evidencia de
Guatemala

Marco AnTtonio HERNANDEZ ORE, Linczt HoNG, VANESSA FriAs-MARTINEZ,
ANDREW WHITBY Y ENRIQUE FRiAS-IVIARTINEZ

Extracto

La dramatica expansion del uso de teléfonos maviles en paises en desarrollo hare-
sultado en un incremento de fuentes ricas y mayormente intactas de informacion
sobre las caracteristicas de las comunidades y regiones. Los Registros de Detalles
de Llamadas (CDR) obtenidos de los teléfonos celulares proveen una informacion
altamente granular en tiempo real que puede ser usada para evaluar el comporta-
miento socioecondmico incluyendo consumo, movilidad y patrones sociales. Esta
nota examina los resultados de un analisis CDR enfocado en cinco departamentos
administrativos en la regién suroeste de Guatemala, el cual usé datos de teléfonos
celulares para predecir los indices de pobreza observados. Sus descubrimientos
indican que los métodos de investigacion basados en CDR tienen el potencial para
replicar las estimaciones de pobreza obtenidos de las formas tradicionales de re-
coleccion de datos, como encuestas en hogares o censos, por una fraccion del
costo. En particular, los CDR fueron mas Utiles en predecir la pobreza urbana y
total en Guatemala con mas precision que la pobreza rural. Ademads, mientras que
los estimados de pobreza producidos por los analisis CDR no encajan perfecta-
mente en aquellos generados por encuestas y censos, los resultados muestran
que obtener mas informacion exhaustiva podria mejorar enormemente su poder
predictivo. El andlisis CDR tiene especialmente aplicaciones prometedoras en
Guatemala y otros paises en desarrollo, lo cuales sufren altos indices de pobreza
e inequidad, y donde los limitados recursos presupuestarios y fiscales complica-
rian la tarea de recoleccion de datos. Ademas, destacan la importancia de focali-
zar con precision los gastos publicos para lograr su maximo impacto antipobreza.

Introduccién

El explosivo crecimiento de las redes de telecomunicaciones en los paises en
desarrollo esta arrojando una rigqueza sin precedentes de datos altamente
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granular en tiempo real, y los gobiernos solo han comenzado a aprovechar el
enorme potencial de esta nueva fuente de informacién. Esta nota explora las
metodologias analiticas para usar datos de teléfonos celulares agregados vy ci-
frados para mapear la distribucion de la pobreza en Guatemala. Para estimar los
indices de pobreza, Guatemala, como muchos otros paises en desarrollo, de-
pende de la conduccidn y andlisis de encuestas en hogares y censos de pobla-
cién que son tanto costosos como exigentes administrativamente. Por contras-
te, el andlisis basado en datos de teléfonos celulares en combinacion con el
aprendizaje maquina tiene el potencial de generar informacion confiable y opor-
tuna sobre la distribucion espacial de la pobreza en hogares a un costo mucho
menor que las tradicionales encuestas de hogares o censos de poblacion.

Pobreza en Guatemala

Los indices de pobreza en Guatemala son mayores que en otros palses de ingre-
sos medios comparables, y la distribucion de la pobreza refleja una serie de di-
mensiones regionales, rural/urbanay étnicas superpuestas. Contrario a la ten-
dencia observada en otros paises de Latinoamérica, los indices de pobreza en
Guatemala han crecido en afios recientes. Los indices de pobreza' crecieron des-
de el 55% en 2001 al 60% en 2014, mientras que la cantidad de personas que
viven por debajo de la linea de pobreza se incremento en unos 2,8 millones. Los
indices de pobreza varian dramaticamente por departamento administrativo. En
2014, el departamento mas pobre de Guatemala, Alta Verapaz, tuvo un indice de
pobreza del 83% vy un indice de pobreza extrema? del 54%. Mientras tanto, los
indices de pobreza y pobreza extrema en el departamento mas rico, donde se
encuentra localizada la Ciudad de Guatemala, fueron mucho mas bajos ubica-
dos enel 33% y 5%, respectivamente. Ademas, mientras que las areas urbanas
son ahora el hogar de una mayoria de la pobreza del pais, los indices de pobreza
se mantienen sustancialmente mayores en areas rurales. En 2014, el 35% de la
poblacion rural estaba viviendo en pobreza extrema, comparado con el 11% de la
poblacién urbana. Los indices de pobreza son también significativamente mayo-
res entre la poblacion indigena de Guatemala. La gente indigena representa el
42% de la poblacién total del pais, pero en 2014 representaba el 52% de los po-
bresy el 66% de los extremadamente pobres en el pais®.

1. Los indices de pobreza moderada reflejan el consumo familiar per capita equivalente a $4.00 al
dia en términos de poder adquisitivo.

2. Los indices de pobreza extrema reflejan el consumo familiar per cépita equivalente a $2.50 al dia
en términos de poder adquisitivo.

3. Sanchez, Scotty Lopez (2016).
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Los altos indices de pobreza en Guatemala y la persistente inequidad en ingre-
sos son reflejados en los débiles indicadores del desarrollo humano en el pars. El
acceso limitado y desigual a los servicios publicos como educacion y el cuidado
de la salud han restringido la formacion del capital humano. Mientras que una
falta de infraestructura basica ha incrementado los costos de produccion y
transporte y ha reducido las oportunidades de trabajo disponibles para los po-
bres. En conjunto, estos factores estan contribuyendo al declive a largo plazo de
la productividad econémica. Mientras tanto, los bajos ingresos de impuestos en
Guatemala limitan su capacidad para una politica de redistribucion fiscal y gas-
tos en pro de los pobres. Los altos indices de pobreza y las fuertes restricciones
fiscales de Guatemala destacan la critica importancia de focalizar efectivamente
el gasto publico.

El rol de la informacidén en la reduccién de la pobreza

Las estrategias efectivas para reducir la pobreza requieren informacion deta-
llada sobre la actual distribucion geografica de la pobrezay las caracteristicas
de los hogares que viven debajo de la linea de pobreza. Los censos y las en-
cuestas de hogares pueden dar luz a un amplio rango de indicadores econo-
micos vy sociales. Sin embargo, estos métodos son costosos y consumen
tiempo e implementarlos requiere de capacidad institucional. Ademas, las
condiciones locales adversas como conflictos violentos, altos indices de cri-
menes o inestabilidad politica puede hacer que las encuestas personales
sean imposibles en ciertas areas. Como resultado, los politicos responsables
deben con frecuencia basar sus decisiones criticas en informacion incomple-
ta u obsoleta.

Los cientificos sociales estan usando crecientemente el analisis de big data
para suplementar mas fuentes tradicionales de informacion. Las imagenes de
satélites, registros de sensores (es decir, trafico, clima), aplicaciones de teléfo-
nos inteligentes e informacion de teléfonos celulares —el tema de esta nota—
ya han arrojado perspectivas importantes en numerosos campos. A diferencia
de las encuestas en hogares, las cuales estan especificamente disefiadas para
abordar ciertas preguntas de investigacion, los grandes conjuntos de datos
son usualmente recolectados en un contexto no investigativo, usualmente
como el derivado de una actividad comercial o servicio publico. Analizar big
data requiere de nuevos métodos de investigacion, muchos de los cuales estan
todavia en etapas iniciales de su desarrollo. Las metodologias de investigacion
emergentes basadas en Registros de Detalles de Llamadas (CDR) y técnicas
avanzadas de aprendizaje maquina o machine learning tienen aplicaciones
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especialmente prometedoras en paises en desarrollo, ya que ellas pueden po-
tencialmente generar datos confiables de pobreza a un costo mucho menor
que las encuestas de hogares convencionales.

Elandlisis CDR puede jugar unrol vital al llenar los huecos espaciales y tempora-
les dejados por los métodos tradicionales de investigacion. Al hacer inferencias
basadas en el uso de redes celulares, el analisis CDR puede proyectar confiable-
mente la evolucion de las dinamicas de pobreza en un marco de tiempo especi-
fico. A diferencia de los censos vy las encuestas de hogares, el analisis CDR es
rapido y relativamente econdémico y puede ser realizado por un grupo pequefio
de estadisticos usando registros que ya fueron recolectados por Operadoras de
Redes Maoviles (MNO).

Guatemala ofrece un claro ejemplo de los Iimites de la recoleccion tradicional de
datos. El Censo de Hogares y Poblacion mas reciente tiene fecha de 2002 vy to-
dos los datos de pobreza nacional estan derivados de solo 4 encuestas de hoga-
res realizadas en los Ultimos 25 afios. Por ejemplo, la mas reciente encuesta de
hogares de 2014 (Encuesta Nacional de Condiciones de Vida, ENCOVI) cubre
alrededor de 11.500 hogares, se tardé dos afios en completarla a un costo de alre-
dedor de 2 millones de ddlares. Por contraste, el andlisis CDR realizado para este
reporte tuvo un valor de alrededor de 100.000 ddlares, y la mayoria de los gastos
fue para al desarrollo del algoritmo de computadora, el cual es un costo fijo. Esto,
si el andlisis CDR es conducido nuevamente con nuevos datos, seria significati-
vamente mas economico.

Mientras que este fue el primer analisis de su tipo realizado en Guatemala y
disefiado para probar principalmente la validez de varias metodologias, un
gjercicio mas minucioso requeriria solo de una pequefia fraccion del tiempo y
recursos humanos relativos a un censo o encuesta tradicional. Ademas, estos
costos serian probablemente menor en iteraciones posteriores del analisis
CDR, mientras la innovacién y las pruebas tecnolégicas son reemplazadas por
la implementacion rutinaria de técnicas establecidas. Mientras que el analisis
CDR no puede reemplazar totalmente los métodos convencionales de investi-
gacion, pueden mejorar enormemente su valor al proveer actualizaciones de
alta frecuencia e informacion complementaria. Ademas, si el analisis CDR pue-
de demostrarse que puede proveer inferencias suficientemente precisas para
permitir a los paises extender ligeramente el tiempo entre las encuestas tradi-
cionales, podria potencialmente generar un ahorro neto para el presupuesto
nacional de investigacion.
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Antecedentes
Registro de detalles de llamada (CDR)

Las operadoras de redes moviles registran y almacenan datos sobre el uso de
los teléfonos de sus clientes, primariamente para propdsitos de cobro. Adicio-
nalmente al registrar el consumo de datos celulares, las MNO recolectan infor-
macion de cada llamada y mensaje. Los datos almacenados no reflejan general-
mente el contenido de unallamada o mensaje. Envez de eso, se registran detalles
circunstanciales, como horay duracion de lallamada, el tamafio del mensaje, las
identidades de las partes involucradas y su informacion de la red. Se refieren a
estos datos en la industria de telecomunicaciones como la CDR.

Figura 1. Ejemplo de registros de detalles de llamadas

o : o ID Duraciénde | IDdela
Interaccion Direccién . Hora y fecha
Correspondiente la llamada antena
137

Llamada Entrada 8f8ad28del34 2012-05-20 13084
20:30:37

Llamada Salida feOld67aeccd 2012-05-20 542 13084
20:31:42

Texto Entrada c8f538flccb2 2012-05-20 13087
21:10:31

Fuente: http://bandicoot.mit.edu/docs/quickstart.htmi

Adicionalmente alas CDR, las MNO usualmente almacenan ciertos detalles per-
sonales sobre sus usuarios, incluyendo sus nombres y direccion de hogar, y en
algunos casos su género, edad u otras caracteristicas. Para clientes de prepago,
los cuales son muy comunes en paises de ingresos bajos y medios, las MNO tipi-
camente guardan un registro de las recargas de créditos o “incremento de saldo”.

Usar CDR en investigaciones sociales y econémicas

Aungue las CDR pueden aparentar una serie de datos técnicos y estrechos debi-
do a la dramatica expansion del uso del teléfono movil en las Ultimas décadas,
estos registros pueden proveer unarica fuente de informacion sobre el compor-
tamiento humano y las caracteristicas de comunidades. Las CDR pueden ser
usadas parainferir ciertos atributos personales sobre un usuario de celular, tales
como la ubicacion de su hogar. De alli, ellos pueden ser usados para analizar las
redes sociales, ya que cada llamada puede ser vista como un vinculo entre los
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clientes de un MNO. Este enfoque permite a los investigadores trazar las interac-
ciones sociales, identificar puntos de nexo de las comunidades y examinar cémo
se transmite la informacion a través de grupos y regiones®.

Caja 1. La geografia virtual de los teléfonos celulares: determinar la ubicacion
de los usuarios desde los CDR

Adiferencia de los celulares de satélite, los teléfonos celulares dependen de una red
de torres conocidas como estaciones base, las cuales operan dentro de un rango
limitado. Esto divide el area de cobertura de la red en “células” individuales. Mien-
tras el cliente se mueve, su conexion a la red es transferida de una torre a la siguien-
te. Cuando un cliente realiza una llamada, envia un texto o inicia una sesién de da-
tos, la identidad de la torre relevante es registrada en el CDR. Las MNO mantienen
una lista de las coordenadas de cada torre, haciendo posible determinar la ubica-
cion general de un teléfono cada vez que es usado.

Mientras que la ubicacion precisa del usuario no puede ser identificada, areas geo-
graficas limitadas llamadas “poligonos de Voronoi” pueden ser construidas basa-
das enla asuncion de que un movil siempre se conecta a la torre celular mas cerca-
na. Enrealidad, factores como la diferente potencia de las antenas, restricciones de
capacidad y terreno puede causar que un movil se conecte a una antena mas leja-
na. Sin embargo, los poligonos Voronoi contintian siendo una herramienta Util para
aproximar la ubicacion de un usuario de celular.

La estructura de la red determina el tamafio de cada poligono Voronoi. Ya que tanto
el equipo fisico de la antena y el espectro mévil tienen capacidad limitada, las MNO
tienden a colocar mas antenas en areas de mayor uso para maximizar el rendimien-
to. Por ende, el tamafio de los poligonos tiende a correlacionarse inversamente con
la densidad de poblacion —es decir, los lugares densamente poblados tienden a te-
ner mas antenas y poligonos mas pequefios—. Sin embargo, algunos lugares con
una poblacion residencial pequefia, pero con altos indices de actividad comercial,
tales como distritos de negocios, centros comerciales y aeropuertos, pueden tener
un ndimero mayor de antenas. Los poligonos pueden variar en diametro desde unos
cientos metros a decenas de kilémetros, dependiendo de la red.

4. Estas aplicaciones son descritas con mayor detalle en Blondel et al. (2015).
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Figura 2. Muestra de Las torres celulares alrededor de la Plaza
Constitucion de la Ciudad de Guatemala (izquierda) y los poligonos
Voronoi que generan (derecha)

Nota: el Proyecto OpenCelllD recolecta ubicaciones de redes celulares basado en los reportes
de usuarios voluntarios quienes instalaron una aplicacion de participacion. Por lo tanto, estas
ubicaciones de las torres son aproximadas. Ninguna informacién oficial de torres celulares ha
sido usada para estos graficos.

Fuente: opencellid.org

> Estimar la pobreza en Guatemala usando datos de
teléfonos celulares

Esta seccion describe el resultado de un estudio reciente de métodos de investi-
gacion basados en los CDR en Guatemala que fueron disefiados para evaluar el
valor potencial del analisis CDR como una herramienta de investigacién socioeco-
nomica. £l objetivo del estudio era crear un modelo usando datos de CDR que
pudiera predecir con precision la incidencia observada de pobreza extrema. El
estudio se enfoco en cinco municipios en los departamentos administrativos de
Quetzaltenango, Suchitepéquez, Solola, Totonicapan y San Marcos. Juntos, es-
tos departamentos representan el 20% de la poblacién guatemalteca.

El estudio abordaba tres preguntas:
) (Pueden los datos de CDR ser usados para estimar confiablemente los indi-

ces de pobreza en Guatemala?
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) <¢Son estos estimados mas precisos en dreas urbanas, areas rurales o a nivel
nacional?

) ‘Pueden los datos de pobreza derivados de los CDR en el 2006 ser usados
para predecir los indices de pobreza en el 20117

Para responder a estas preguntas, el estudio empled un enfoque de aprendi-
zaje maquina, el cual es un método altamente general, iterativo para descubrir
larelacion entre datos de entrada y datos de salida, los cuales en este caso son
los registros de teléfonos celulares y los indices de pobreza, respectivamente.
La figura nimero 3 ilustra la metodologia de aprendizaje de maquinas.

Figura 3. Pasos tipicos en un analisis de aprendizaje de maquinas

Ingreso de

Refinamiento
datos

Pre—_ L, Generaciér_l de| | Ajustedel | _| Evaluacion
procesamiento caracteristicas modelo del modelo
Datos de
salida
J\

Fuente: adaptado de Hong y Frias-Martinez [2015a].

Fuentes de datos

Para poder probar la validez del analisis CDR, sus descubrimientos fueron com-
parados con los estimados de pobreza del Banco Mundial, los cuales estan basa-
dos en la Encuesta Nacional de Condiciones de Vida de Guatemala (ENCOVI)
para 2006y 2011y el Censo de Hogares y Poblacién de 2002. EI ENCOVI es una
encuesta de hogares tradicionales y sutamafo de muestra no provee estimados
confiables a nivel municipal. Sin embargo, las técnicas de estimacion de areas
pequefias® que combinan los datos de ENCOVI con los datos del censo permiten

5. Ver Elbers, Lanjouw y Lanjouw (2003).
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gue la pobreza sea estimada a nivel municipal. Para los propésitos del estudio,
estos estimados fueron tratados como “datos reales del terreno” En un analisis
de aprendizaje de maquinas, los datos reales del terreno son obtenidos por ob-
servacion directa, en vez de por un modelaje o inferencia. En este contexto, sin
embargo, el término se refiere a los indices de pobreza determinados por méto-
dos de estimacion estadisticos estandar, los cuales proveen la Unica medida
existente de la realidad del terreno. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que
todas las metodologias de estimacion de indice de pobreza son predicados en
asunciones, y en esta area ninguin dato del terreno puede ofrecer una represen-
tacion perfecta de la realidad.

Los modelos supervisados de aprendizaje maquina, como se describen aqui, re-
quieren un serie de datos de entrenamiento, los cuales comprenden datos de
referencia que representan la realidad del terreno. Ya que los CDR se relacionan
directamente con las personas, pueden ser considerados datos de registro de
unidad. Entonces es el detalle de los datos de la realidad del terreno los que de-
terminan enormemente la resolucion del modelo. Esta es usualmente la Unica
opcion disponible cuando los datos de la realidad del terreno estan basados en
estimaciones usando datos de encuestas de hogares, en los cuales ningun nu-
mero de teléfono celular es recolectado durante la encuesta. En este caso, las
caracteristicas de nivel individual son extraidas de los CDR y luego combinadas
para formar agregados estadisticos en el nivel geografico elegido (es decir, me-
dio, mediano, maximo o cuantiles por region). Un tamafio de muestra relativa-
mente pequefio (por ejemplo, los 338 municipios de Guatemala) significa que la
validacion interna, como la validacién en cruce o pruebas ocultas de datos, es
dificil, por lo que pueden ser requeridas algunas validaciones externas.

Los indices de pobreza fueron calculados para cada municipio. Los indices agre-
gados de pobreza rural, urbanay general estuvieron disponibles para 2006, pero
solo los indices de pobreza rural estuvieron disponibles para 2011°. El estudio
uso datos CDR agregados v cifrados para agosto de 2013, el cual se superpone
con el periodo de encuesta del ENCOVI. En 2013 Guatemala tenia 140 cuentas
celulares por cada 100 personas’. El modelo probd dos tipos de predicciones:
(1) prediccién de la misma encuesta, tal como predecir los indices de pobreza
urbana de 2006 basado en un modelo de relacion entre los datos de ENCOVI
de 2006y los CDR de 2013; y (2) prediccion de encuestas diferentes, tal como

6. Estos datos provienen de un censo de las dreas rurales de 2011 disefiado para recolectar informa-
cion para programas de proteccion social. Ninglin censo nacional se realizd ese afio.

7. Indicadores de Desarrollo Mundial 2016. Esto refleja muiltiples cuentas por persona. Mientras que
esto no indica que cada persona tiene un teléfono celular, sugiere que el uso de teléfono celular es
alto.
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predecir los indices de pobreza rural de 2011 basado en un modelo de la relacion
entre los datos de ENCOVI de 2006 y los CDR de 2013. La prediccion de encues-
tas mismas es mas similar a la aplicacion en el mundo real del modelo de datos
celulares conocidos como “relleno espacial” o “extrapolacién espacial”, mientras
que la prediccion de las encuestas diferentes es un ejemplo de “extrapolacion de
tiempo.”

Preprocesamiento

Limpieza de datos y enriquecimiento

Los datos crudos de CDR son invariablemente ruidosos y requieren de un pre-
procesamiento antes de poder ser analizados. Las fuentes primarias de ruido en
datos son: (1) huecos o inconsistencias causadas por decisiones de operacion
de las redes de las MNO, incluyendo cambios tecnoldgicos que afectan la com-
parabilidad de los CDR; y (2) la presencia de lineas de negocios, nUmeros para
recargar textos u otras conexiones que no reflejan comunicaciones entre clien-
tes individuales. El preprocesamiento comienza al identificar los CDR inconsis-
tentes oirrelevantes y eliminarlos de la serie de datos. Cada cliente en la serie de
datos de CDR es entonces asignado a una ubicacién de hogar, la cual es general-
mente inferida basada en la red celular en la cual ese cliente se encuentra mas
activo después de las 6pm. Sin embargo, si esa célula tiene 30% mas actividad
que la célula mas activa siguiente durante el mismo periodo, se asume gue el
usuario es itinerante y no se asigna una ubicacién de hogar.

Armonizacion espacial

Asegurar que todas las series de datos compartan una escala espacial comun
es un paso importante en la preparacion de datos. Mientras que la red celular
es la unidad espacial natural para los datos de CDR, los indices de pobreza son
generalmente calculados usando Iimites administrativos, en este caso el muni-
cipio. Estas estructuras espaciales deben ser reconciliadas para poder analizar
los datos.

En el modelo presentado a continuacion, los datos de pobreza estan trazados
sobre las redes celulares. A cada célula le es asignado un promedio de area pe-
sada de los indices de pobreza en los municipios que cubre. Las redes celulares
ubicadas enteramente dentro de un municipio son asignadas al valor de dicho
municipio. Este proceso, ilustrado en la figura 4, asegura que todas las series de
datos usen la geografia comun de la red celular, la cual entonces se convierte en
la unidad de analisis. Los enfoques mas complejos podrian ser adoptados, tales
como ponderar la distribucién por densidad de poblacién.
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Figura 4. Un ejemplo de armonizacién espacial

00002 e,

oty ety

[a) (k)

Nota: Unidades Geogréficas Unidas (a) de los datos de encuestas (b) con la geografia de las redes
celulares definidas como Diagramas Voronoi. (¢) La incidencia imputada de pobreza para el poligono
0003 sera “x" por ciento de aquel en ct2, “y" por ciento en ct4 y “z" por ciento en ct5. Donde x+y+z
=100, representando el drea completa del poligono 00003.

Fuente: reproducido de Frias-Martinez et al. (2012), figura 1.

Generacién de caracteristicas

Bajo el enfoque de aprendizaje de maquinas la “generacion de caracteristicas es
el proceso de colapsar una rica serie de datos multidimensionales hacia un nu-
mero pequefio de dimensiones cuidadosamente elegidas, las cuales son esta-
disticas de los datos subyacentes. Estas caracteristicas entonces forman una
representacion intermedia de los datos y son la base para el modelo final basado
enregresion o basado en clasificacion. Por ejemplo, el reconocimiento de la letra
escrita a mano es una tarea clasica de aprendizaje de maquinas en la cual una
imagen de un digito escrito a mano representa una serie de datos altamente
multidimensional. En algunos casos, cada imagen puede ser 64 por 64 pixeles,
para un total de 4.096 dimensiones. Ya que esto puede ser demasiado para que
un modelo de clasificacion funcione bien, un nimero mas pequefio de caracte-
risticas son extraidas usando algoritmos preexistentes bien conocidos. Estas
caracteristicas usualmente representan la presencia o ausencia de caracteristi-
cas geomeétricas de un nivel mayor como filos, curvas y esquinas. Este simplifica
el modelo final, acelerando el proceso de entrenamiento®.

8. El paradigma “caracteristica” en el aprendizaje de maquinas esta gradualmente siendo superado
por enfoques de “aprendizaje profundo’, los cuales trabajan directamente con los datos subyacentes
altamente dimensionales. Este es especialmente cierto para tareas bien estudiadas como reconoci-
miento de iméagenes. Para tareas mas complejas como el modelaje de estructuras sociales basadas
en los CDR, el aprendizaje profundo se mantiene como un area de investigacion activa.
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En el actual andlisis, dos series de caracteristicas son generadas para cada poli-
gono de red:

} Orientado a la casa del cliente. Esta primera serie esta basada en los regis-
tros de clientes quienes viven dentro del poligono, determinado por su ubica-
cion inferida del hogar. Esto es similar a tomar una encuesta de personas en
su residencia usual. Las caracteristicas son calculadas primero por cliente,
luego agregadas al poligono de red. Ellas incluyen medidas de consumo (es
decir, el numero de llamada hechas o recibidas) y medidas de movilidad
(es decir, donde, qué lejos y con qué frecuencia viaja un cliente). Los datos
son agregados al tomar el medio sobre todos los clientes, si es apropiado
0 sino una variedad de valores umbrales —por ejemplo, el nimero de clientes
viviendo en un poligono de red quienes viajan regularmente mas alla de 80
kilémetros de su hogar—.

) Orientado a la activad de poligonos. La segunda serie esta basada en la
actividad que ocurre dentro del poligono, sin importar dénde se ubica el ho-
gar del cliente involucrado. Esto es similar a tomar una encuesta de personas
que pasan por un area. En este caso, las caracteristicas basadas en actividad
incluyen el numero de clientes que entran al poligono de la red, pero viven
fuera del mismo, la frecuencia con la que lo visitan y el volumen de llamadas
entrantes y salientes que son procesadas. Estas caracteristicas son calcula-
das directamente al nivel de la red de poligonos y no requieren futuras agre-
gaciones.

Ajuste del modelo

Estimar los indices de pobreza desde las caracteristicas de CDR es un ejemplo
de un problema de aprendizaje de maqguinas “supervisado”, o uno donde los da-
tos entrantes son usados para predecir resultados conocidos —en este caso, las
caracteristicas de CDR e indices de pobreza—. Una vez que el modelo es cons-
truido, puede ser aplicado a nuevos datos de ingreso para los cuales el resultado
correspondiente es desconocido. En este caso, el resultado desconocido serfa
geograffas diferentes o diferentes puntos en el tiempo.

Los problemas de aprendizaje de maquinas supervisados son basados en clasifi-
cacion, en dicho caso la variable resultante es una de una serie discreta de clases
(es decir, masculino/femenino, pobre/no pobre, etc.), o basado en regresion, en la
cual la variable resultante es un nimero continuo real expresado como un deci-
mal, coeficiente o porcentaje. Los indices de pobreza son mayormente modelados
naturalmente como una variable resultante continua. Sin embargo, también es
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posible agrupar los datos en una serie pequefia de clases reflejando indices de
pobreza bajos, moderados o altos. Ambos enfoques fueron examinados en este
ejemplo, el cual probd una variedad de escenarios al mezclar diferentes series de
datos de entrenamiento y prueba, y empleando tantos métodos de regresion y
clasificacion. La figura numero 5 ilustra las diferentes combinaciones de datos
y metodologia®.

Figura 5. Combinaciones de datos y metodologia probados

Datos del
teléfono
celular

Encuesta
de prueba

Encuesta de
entrenamiento

2006 total

2006 total Regresion

2006 rural 2006 rural Clasificacion:
Linea base
SVM
Ancho igual Bosques aleatorios
X Igual probable Aumento del
) gradiente
2006 urbano 2006 Medios-K Estocéstico
urbano Basado en Medios-K
caracteristicas )
Mezcla gaussiana
Modelos de temas
supervisados

Fuente: adaptado de Hong y Frias-Martinez (2015).

Caja 2. Aplicando los modelos de pobreza basados en los CDR para rellenar
huecos de datos

Mucha de la discusion alrededor del uso de los CDR para la investigacion socioe-
condémica ignora las condiciones practicas en las cuales seran aplicadas. Los da-
tos de los CDR estén casi siempre disponibles adicionalmente a los datos conven-
cionales, tales como encuestas de hogares o censos. De poco sirve mostrar que
los datos CDR pueden ser usados para predecir estos datos de encuestas exis-
tentes; en vez de eso, el modelo ajustado debe ser aplicado a datos nuevos que no
se ven para responder preguntas nuevas. Existen al menos tres diferentes mane-
ras en las cuales los datos de CDR pueden complementar las fuentes convencio-
nales de datos:

9. Paramas informacion, ver: Hong y Frias-Martinez (2015).
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Relleno espacial: generando estadisticas de areas pequenas. Dada larela-
tivamente alta resolucion espacial de CDR, el relleno espacial posiblemente
ofrece el mayor valor agregado como un método de investigacion socioeco-
nomica. Una encuesta de hogar particular con un limitado tamafio de muestra
solamente puede apoyar los estimados en una resolucion espacial relativa-
mente aspera, tal como al nivel del departamento. Las sefiales de comporta-
miento de alta resolucion en los CDR pueden mejorar la fortaleza estadistica
de los datos de encuestas, permitiendo estimados precisos y mas detallados.
Idealmente, el periodo de recoleccién de CDR debe coincidir con el periodo en
el que la encuesta fuese conducida. Este enfoque implica el riesgo de ignorar
el rol que el espacio y la geografia puedan jugar en la prediccion de indices de
pobreza.

Interpolacién/extrapolacion de tiempo. La alta frecuencia potencial de los
CDR puede también complementar las fuentes convencionales de datos. Las
encuestas de hogares son actualizadas generalmente en intervalos de 2 a 5
afios. Los CDR pueden ser usados para actualizar estos estimados, proveyen-
do alos oficiales con informacion actual sobre temas especificos de politicas.
Un modelo predictivo puede ser construido para un afio de encuesta usando
datos CDR contemporéneos. Este modelo puede entonces ser aplicados a da-
tos CDR mads recientes para los cuales los datos de encuestas correspondien-
tes no estan disponibles. Existe un riesgo, sin embargo, de que la relaciéon en-
tre sefiales de comportamiento CDR vy el objetivo variable, en este caso el
indice de pobreza, pudiera cambiar con el tiempo.

Extrapolacién espacial. Esta es la mds ambiciosa aplicacion potencial de
los datos de CDR. En pafses o regiones en los cuales no hay datos recientes
de encuestas disponibles, tal como areas afectadas por conflictos o paises
gue han experimentado inestabilidad politica severa, los estimados pue-
den ser generados al usar datos de encuestas y CDR para una ubicacion
similar y luego aplicar este modelo a los datos CDR de la ubicacién objeti-
vo. Este enfoque requiere asunciones significativas, pero podrfa ser util en
casos donde no existe una fuente fuerte de datos. Hasta la fecha, la inves-
tigacion sobre las aplicaciones practicas de la extrapolacion espacial ha
sido limitada.
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Evaluando el modelo

Una gran desventaja de los modelos de aprendizaje de maquinas es un feno-
meno conocido como sobreajuste (overfitting). Los datos de entrenamiento
siempre reflejan “sefiales” significativas y un “ruido” aleatorio. El sobreajuste
ocurre cuando el modelo que se acopla tiene muchos parametros libres por lo
gue se acopla tanto ala sefial como al ruido. En dicho caso, el modelo parecera
ser un acople excelente para los datos de entrenamiento, con alto R?, pero ten-
dra un rendimiento pobre cuando se aplica a datos externos a la muestra.

En el caso de Guatemala, una técnica llamada “validacion cruzada” fue usada
para protegerse del sobreajuste. La validacion cruzada divide los datos de en-
trenamiento en partes, entrenando al modelo en una subserie de los datos
(75%) y luego probandolo en los datos restantes (25%). Esto permite que los
valores diagnosticados de la serie de prueba provean una muestra mas preci-
sa de como el modelo rendiria en un escenario fuera de la muestra. Las sub-
series de validacion cruzada pueden ser construidas en multiples ocasiones
en diferentes maneras, con resultados promediados, para proveer mejores
resultados.

Para evaluar los resultados de regresion, la precision del modelo de aprendizaje
magquina es medida usando R?, raiz cuadrada del error cuadratico medio v la
correlacién entre los valores reales y pronosticados. R? mide la extensién en
la cual el modelo explica la variabilidad de los datos de respuesta sobre su media,
mientras que la raiz cuadrada del error cuadratico medio indica la diferencia entre
los valores reales y los valores pronosticados. La calidad de las técnicas de clasi-
ficacion es analizada usando dos medidas; precision y valor F1. La precision re-
fleja el porcentaje de las muestras probadas cuya clase pronosticada es la mis-
ma que sus muestras reales. Elvalor F1es un parametro que combinala precision
y la cobertura del método, es decir, el niUmero de muestras que estan correcta-
mente clasificadas y el nimero de muestras para las cuales se proporciona una
etigueta. En general, las metodologias mas fuertes tienen valores mayores tanto
para precision como para la sensibilidad.

Resultados
Todos los modelos basados en CDR exhibieron un grado significativo de valor
predictivo. Sin embargo, las especificaciones de diferentes modelos influencia-

ron en como de bien estas predecian indices de pobreza. Los anélisis arrojaron
cuatro resultados generales:
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Resultado #1. Los CDR pueden predecir los indices de pobreza en
Guatemala

Através de todos los modelos, el analisis CDR consistentemente predijo los indi-
ces de pobreza a nivel municipal, aunque su valor predictivo estaba limitado bajo
ciertos parametros experimentales. Los mejores modelos predijeron niveles
de pobrezatotal en el 2006 con un R?de 0,76, indicando que aproximadamen-
te 76% de la variacion en indices de pobreza a nivel municipal podria ser expli-
cada por los datos de teléfonos celulares de 2013, y con valoraciones F1 de
hasta 0,84 para los modelos de clasificacion, indicando que 84% de los muni-
cipios estaban clasificados segln la categoria correcta cuando tres catego-
rias separadas (indices de pobreza bajo, medio y alto) eran considerados. Por
otra parte, los indices de prediccién para los datos urbanos en 2006 mostra-
ron valores R? de 0,69 para técnicas de regresion y 0,73 para clasificacién, in-
dicando un valor predictivo mas débil. Los indices mas bajos de prediccion
fueron para los datos rurales en el 2011, con resultados R? de 0,46y 0,59 para
modelos de regresion y clasificacion, respectivamente. Los resultados de cla-
sificacion fueron ligeramente mejores que los resultados de regresion a través
de todos los modelos debido al hecho de que clasificar indices de pobreza en
tres clases es un problema de prediccion mas simple que tratar de aproximar
valores reales. Experimentalmente, mientras mas clases eran incluidas, las
precisiones predictivas para la clasificacion disminuyeron y convergieron con
aquellas para la regresion. Por lo tanto, el nimero de clases de pobreza selec-
cionadas implican una compensacion entre la precision y la granularidad de la
prediccion.

Resultado #2. En Guatemala los CDR predicen la pobreza urbana

y total con mas precision que la pobreza rural

Tanto en modelos de regresion como de clasificacion, los indices de pobreza ru-
ral fueron consistentemente mas dificiles de predecir que los indices totales o
urbanos. Los valores R2 cayeron hasta casi 0,25 para pobreza rural, insinuando
que los datos CDR podrian explicar solo el 25% de la variacion en indices de po-
breza rural. La precision de los modelos de clasificacion disminuyé hasta entre
0,3y 0,65 dependiendo de la especificacion. Dos hipdtesis podrian explicar este
fendmeno. Primero, los indices de penetracion celular en areas urbanas tienden
a ser mayores, y por ende los analisis basados en CDR proveen sefiales de mo-
delado mas robustas en areas urbanas, donde representan el comportamiento
de una porcion mas grande de la poblacion. En dreas rurales, menos teléfonos y
menos llamadas debilitan la sefial que puede ser extraida de los datos CDR, y su
respectivo poder predictivo disminuye. Segundo, las areas urbanas tienden a te-
ner mas antenas celulares por kildometro cuadrado, lo cual resulta en poligonos
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mas pequenos. Los poligonos de mayor tamafio en areas rurales pueden tender
areducir lagranularidad de los datos al agregar comportamientos, debilitando el
poder predictivo del algoritmo. Probar estas hipdtesis requerira de mas investi-
gacion.

Resultado #3. Mas anadlisis sera necesario para determinar la
extension en la cual los modelos basados en CDR sobre datos de
pobreza pasada pueden ser utilizados para predecir futuras
dinamicas de pobreza

Los modelos basados en CDR podrian potencialmente ser usados para predic-
cion temporal o extrapolacion de tiempo (ver cajas 2 y 3), pero ninguna investi-
gacion ha podido todavia probar que esos modelos entrenados en valores de
pobreza pasados pueden ser usados para predecir niveles de pobreza futuros.
Dichos analisis requeririan una serie de datos extremadamente grandes y deta-
llados. Por ejemplo, predecir los valores futuros de pobreza en Guatemala reque-
rirfa datos CDR del 2006 y 2011, ademas de los datos de encuestas de pobreza
correspondientes para los mismos periodos de tiempo. Sin embargo, este anali-
sis fue basado en datos de CDR de 2013 y niveles de pobreza rural para 2006 y
2011, y ningiin dato de pobreza urbana o nacional fueron provistos. Como resul-
tado, el modelo predictivo fue entrenado con los datos de CDR de 2013 y los
datos de pobreza rural de 2006, mientras que los datos de CDR de 2013 fueron
usados para predecir niveles de pobreza rural en el 2011. Mientras que este es el
mejor enfoque metodoldgico dadas las restricciones de datos, los resultados
preliminares mostraron valores bajos de R? de alrededor de 0,09 para regresion
y valoraciones F1 maximas de 0,6.

Caja 3. Usando visualizacién de datos interactivos para comunicar resultados
de modelos

Los datos de Guatemala fueron mapeados en un sitio web interactivo. El mapa per-
mitfa a los usuarios cambiar entre modelos de regresion y clasificacion, al igual que
también diferentes periodos de datos. Los mapas muestran las estimaciones de
pobreza mediante una escala de colores, mientras que los diagramas de dispersién
y las matrices de confusién proporcionan evaluaciones mas detalladas del rendi-
miento de cada modelo.
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Figura 6. indices actuales de pobreza (A) e indices de pobrezas
modelados (B) para los municipios incluidos
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Fuente: La visualizacion del autor basada en datos de Hong and Frias-Martinez (2015b).

Otras aplicaciones de datos de CDR para politicas de desarrollo
Mientras que los modelos de CDR no son aun lo suficientemente precisos para
suplantar métodos tradicionales de investigacidn, las crecientes técnicas sofisti-
cadas para combinar los CDR con otras fuentes de datos pudiera permitir que
los datos celulares magnifiquen el valor de los censos y encuestas de hogares.
Dos enfoques especialmente prometedores estan descritos a continuacion.
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Predicciones a nivel de unidad usando encuestas moéviles de
datos reales del terreno

Un estudio reciente en Ruanda uso encuestas focalizadas de teléfono para reco-
lectar datos sobre la riqueza personal en vez de la incidencia de pobreza®. La
ventaja de este enfoque es que las respuestas de encuestas de teléfono pueden
ser combinadas con los datos de CDR a nivel individual. Esto tipicamente no es
posible con encuestas de hogar oficiales, las cuales son usualmente anénimas y
no contienen un numero celular que pueda ser analizado con referencias cruza-
das de los registros de CDR.

Al coordinar la recoleccién de respuestas de encuestas con andlisis de CDR, el
estudio pudo desarrollar una serie de datos individuales de gran calidad. Sin
embargo, el uso de encuestas de teléfono para recolectar datos presenta sus
propias limitaciones, ya que no es posible obtener la misma informacion de
consumo detallado que las encuestas de hogar cara a cara generalmente reve-
lan. En vez de eso, los valores aproximados de riqueza deben ser usados —en
este caso, con preguntas sobre propiedad de activos—. Silos resultados no son
cuidadosamente validados, esto puede llevar a errores en las variables resul-
tantes. Adicionalmente, emparejar los datos con las encuestas de teléfonos re-
quiere que los CDR no sean andnimos, lo cual genera preocupaciones sustan-
ciales sobre privacidad.

El estudio en Ruanda ofrecié una prueba motivadora de concepto para la apli-
cacion de datos de CDR para la “extrapolacion de tiempo™ Encontrd que un
modelo de CDR para 2009 proveyé una evaluacion de la pobreza mas precisa
que la encuesta de hogar obsoleta de 2007. Sin embargo, el modelo CDR no
era Unicamente apropiado para esta tarea, ya que los indicadores macroeco-
nomicos como el crecimiento del PIB podria ser usado para crear una proyec-
cion similar precisa'. Ademas, el modelo CDR solo reproducia parcialmente
los estimados de la riqueza de hogares promedio a nivel de distrito registra-
dos por las encuestas de hogar. Aunque correlaciones de cerca de 0,9 fueron
reportadas a nivel de distrito —mayor que en el andlisis de Guatemala— pare-
ce que unos pocos distritos adinerados pueden haber generado los resulta-
dos obtenidos.

10. Blumenstock et al. (2015).
11. Ver Beegle (2016).
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Combinando los datos de CDR con datos observables por el
publico

Durante los ultimos afios el proyecto WorldPop'?, con base en la Universidad de
Southampton, ha producido mapas cuadriculados de la poblacién para decenas
de paises, los cuales detallan la poblacion estimada por cada 100 metros cuadra-
dos®. WorldPop también ha producido estimaciones de pobreza cuadriculadas a
una resolucion de 1 kildmetro para un pequefio nimero de paises usando un mé-
todo similar basado en datos de encuestas de hogares. En colaboracién con la
Fundacion Flowminder, WorldPop esta ahora empezando a integrar caracteristi-
cas derivadas de CDR dentro del mismo marco. Mientras que relativamente poca
informacidén ha sido publicada sobre este enfoque, tiene la ventaja de poder incor-
porar todos los datos relevantes en un mismo formato. Los mapas resultantes de-
ben no solo ser altamente precisos, sino también tan consistentes como sea
posible con las series de datos subyacentes. Una advertencia sobre el enfoque
WorldPop es que la inclusion de la dimension de pobreza adn esta en una etapa
inicial, y no esta claro como estos mapas son validados, ya que por disefio debe-
rian correlacionar con las estimaciones de pobreza basadas en encuestas™.

Usar datos de CDR para trazar el nivel de la pobreza

Mientras que los enfoques técnicos del uso de los CDR para trazar el nivel de la
pobreza contindan evolucionando, se requiere abordar un nimero de retos para
poder poner en practica esta metodologia como una herramienta practica
para el analisis de politicas. Varios de estos retos estan descritos abajo. Un rango
de otros problemas éticos y legales esta considerado en un informe oficial (Libro
Blanco) realizado entre el Banco Mundial y Data-Pop Alliance®.

Validacién y transparencia

La validacién es mas complicada para modelos de CDR de lo que es para técni-
cas basadas en encuestas. Los instrumentos de encuestas son relativamente

12. Http://www.worldpop.org.uk

13. Estos mapas son construidos al combinar datos de censos con covariables fisicas, como clima, ele-
vacion, inclinacion y cuerpos de agua, y covariables humanas, tales como expansion humana, basada en
imagenes de satélite, asentamientos conocidos, caminos y puntos de interés bajo un marco Bayesiano.
14. ElLaboratorio de Innovacién del Banco Mundial esta patrocinando actualmente trabajos de ana-
lisis CDR adicionales con Flowminder/Worldpop en Haitf, lo cual se espera que proveera mayor in-
trospectiva sobre sus métodos.

15. Letouzéy Vinck (2015).

> 308



Capitulo 18. Estimacién de la pobreza utilizando datos de teléfonos celulares. .. N\ \

transparentes. Estas pueden ser inspeccionadas, y el trabajo de campo cuanti-
tativo y cualitativo realizado antes y después de la recoleccion de datos puede
generar confianza. Las inconsistencias temporales y espaciales pueden ser revi-
sadas y en raros casos las encuestas superpuestas pueden ser verificadas.
Como resultados, los programas de encuestas como el Estudio de Medicion de
Estandares de Vida y Encuestas de Salud son usualmente tratados como lo mas
cercano a la realidad del terreno.

La validacion es generalmente mas dificil para investigaciones de grandes datos
y para modelos de CDR en particular. Estos datos no son recolectados especifi-
camente para analisis socioecondmicos, por lo que la inspeccion puede no ser
Utily pruebas previas no son usualmente posibles. Ademas, los modelos de CDR
son disefiados usualmente para interpolar entre modelos convencionales de en-
cuesta bien sea en tiempo o espacio, por lo gue la validacion directa contra una
encuesta no es posible.

Sin embargo, las estrategias de validacion rigurosas deben ser desarrolladas.
Como minimo, las técnicas de validacion dentro de muestras deben ser usa-
das'®. El potencial para la validacion fuera de muestras no se conoce, pero el ac-
ceso a las series de datos de CDR mas largos, los cuales incluyen mas de una
encuesta de hogar, pudiera ayudar a lidiar con esta preocupacion.

Privacidad

La privacidad de datos es un problema sensible y usualmente controvertido, por
lo que ciertas precauciones deben ser tomadas antes de analizar datos de CDR.
Los identificadores deben ser oscurecidos antes que los registros sean exporta-
dos desde los sistemas de las MNO, para que los numeros de teléfonos celulares
0 campos similares no permanezcan en los datos salientes. Este proceso es re-
ferido como “seudonimizacion”. En general, la seudonimizacion debe asegurar
gue el mismo seuddnimo sea aplicado a la historia completa de llamadas de un
usuario dado.

La investigacion sugiere que la seudonimizacion simple puede ser revertida por
un determinado individuo armado con informacion auxiliar relativamente facil
de obtener, tal como las direcciones de trabajo y hogar de una persona y una o
dos ubicaciones a las que se conoce que visitan en momentos particulares?. Por

16. Las técnicas de validacién dentro de muestras incluyen series de pruebas de retencion o valida-
cion en cruce de descartar-uno.
17. De Montjoye (2013).
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lo tanto, las medidas técnicas e institucionales adicionales son necesarias para
restringir el acceso a los datos. Esto generalmente implica acuerdos de no divul-
gacion entre las MNO vy los investigadores, y las investigaciones, desarrollos
y comunidades MNO se estan esforzando para racionalizar este proceso.

Adicionalmente, cualquier dato final como resultado del analisis CDR no debe
comprometer la privacidad del individuo. Las precauciones similares a aquellas
usadas cuando se liberan tabulaciones de los datos de encuestas tradicionales
puede reforzar la privacidad de los datos de CDR. Estas medidas pueden incluir
agrupar datos donde los tamafios de las células caen debajo de un numero fijo
de personas (es decir, 5 0 10), o variables de codificacion altos y bajos en casos
donde los valores extremos pudieran ser reveladores.

Otras aplicaciones prometedoras de la analitica
CDR

Los CDR ofrecen una rica serie de datos para estudiar poblaciones, y aplicacio-
nes numerosas estan emergiendo en areas mas alla de la medicion de la pobre-
za. Dos aplicaciones de relevancia particular al trabajo del Banco Mundial en
Guatemalay la region de Latinoamérica estan descritas a continuacion’®.

Analisis de transporte

El analisis de transporte esta entre las aplicaciones mas prometedoras para los
modelos de CDR. Las caracteristicas econdmicas y sociales son solo registradas
implicitamente en los datos de CDR, y por ende fuertes asunciones y modelajes
complejos son requeridos para inferirlos. El comportamiento espacial, por otra
parte, esta explicitamente registrado por las ubicaciones de las antenas celula-
res. Por esta razén el analisis puramente espacial tiende a ser mas simple y mas
robusto que otras formas de analisis de CDR.

Debido a la relativa simplicidad del analisis, algunas MNO y terceras partes estan
empezando a ofrecer productos de datos de transporte estandar a gobiernos
locales y nacionales.

18. Unaresefia mas completa es provista en Blondel (2015).

19. Por ejemplo, Angelakis et al. (2013) us¢ datos CDR para examinar los patrones de transporte
Cote d'lvoire. Ellos descubrieron que varias matrices de viajes, incluyendo rutas y horas de viajes
podrian ser calculados desde esos datos tanto a nivel nacional y a nivel de ciudad.
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Preparacién y respuesta ante desastres

Los grandes movimientos de la poblacién usualmente ocurren a raiz de los de-
sastres naturales, y estos movimientos pueden dejar tanto alos censos como las
encuestas en lugares de predesastre en forma obsoleta. Para poder proveer
asistencia humanitaria y restaurar servicios basicos en las areas afectadas por
el desastre, los gobiernos y las organizaciones requieren de datos actualizados
de la poblacion que puedan ser recolectados rapidamente y a un costo modesto.
Este fue el caso de Haiti después del terremoto de 2010, el cual inspird a varios
investigadores a examinar el potencial de datos de CDR para producir répida-
mente informacion de rastreo de alta frecuencia sobre el desplazamiento de la
poblacion a corto plazo. Ademas, se encontré que esos datos histéricos detalla-
dos sobre la movilidad de la poblacién en areas de predesastre podrian ser usa-
dos para predecir respuestas de residentes al terremoto, permitiéndole a las
agencias prepararse mejor para futuros desastres®. Las técnicas similares han
sido desde entonces aplicadas exitosamente durante y después de otros desas-
tres naturales®.

Conclusiones

La expansion dramatica del uso de teléfonos maoviles en paises en desarrollo en
afios recientes ha producido una fuente de informacion rica y mayormente sin
explotar sobre las caracteristicas de las comunidades y regiones. Los métodos
de investigacion basados en CDR tienen el potencial para proveer estimados de-
tallados y confiables de indices de pobreza en tiempo real y a un costo mucho
menor que las encuestas tradicionales. Estos métodos tienen aplicaciones es-
pecialmente prometedoras en paises en desarrollo, como en Guatemala, donde
los altos indices de pobreza e inequidad y los limitados recursos fiscales y presu-
puestarios complican la tarea de recolectar datos y acentuar la importancia de
focalizar con precision el gasto publico.

El analisis de CDR puede complementar métodos convencionales de investiga-
cion al mejorar la fortaleza estadistica de datos de encuestas y al extrapolar es-
tos datos a través del espacio y tiempo. El andlisis presentado anteriormente
estaba limitado a datos de CDR agregados vy cifrados de solo cinco departamen-
tos administrativos en el suroeste de Guatemala, y los resultados sugieren que
expandir el tamafio de la muestra permitiria estimados de pobrezas mas

20. Flowminder (2016a).
21. Ver para ejemplo Moumny et al. (2013) y Flowminder (2016b).
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robustos y confiables. Los legisladores en Guatemala podrian obtener series de
datos mas exhaustivos al trabajar directamente con las MNO.

Mientras las metodologias analiticas son desarrolladas, las aplicaciones CDR
podrian extenderse mas alla del estudio de la pobreza. Los CDR podrian permitir
alos legisladores rastrear patrones de crimen, inseguridad de comida, enferme-
dades epidémicas y otros problemas sociales y econdmicos en tiempo real. Los
legisladores en Guatemalay otros pafses en desarrollo ahora tienen la capacidad
de acceder a una fuente de riqueza de datos celulares. El establecer fuertes aso-
ciaciones con operadoras maoviles sera el primer paso para aprovechar el enor-
me potencial de los datos celulares para la investigacion socioecondmica y ana-
lisis de la politica.
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Capitulo 19

Transformando datos en impacto sin gastar
una fortuna: la experiencia experimental
de Nesta

Juan Mateos GARcCia*

Introduccién

En afios recientes, hemos visto una explosién en el volumen, variedad y veloci-
dad de datos disponibles para el andlisis (Manyika et al., 2011; Mayer-Schonber-
ger and Cukier, 2013;: OECD, 2014). Este fendmeno, consecuencia de la digitali-
zacion de la economia y la sociedad, viene acompafiado de innovaciones en las
tecnologfas para el procesamiento de datos, y las técnicas para su analisis (esto
es, para extraer informacion de los datos recogidos). Los resultados del andlisis
estan transformando la toma de decisiones en empresas alo largo y ancho de la
economia, y siendo utilizados como base para nuevos productos, servicios y
modelos de negocio (Bakhshi et al., 2014; Bakhshi and Mateos-Garcia, 2012).

¢Qué quiere decir todo esto para el sector publico? Caben pocas dudas de que
este necesita innovacion para mejorar su efectividad y eficiencia, y desarrollar
nuevos servicios para adaptarse a un mundo complejo, cambiante y lleno de re-
tos. Es también innegable que una utilizacion efectiva de los datos puede contri-
buir a superar esos retos, por ejemplo, mejorando la diagnosis de los pacientes
en los hospitales, personalizando la experiencia educativa en las escuelas, redu-
ciendo el fraude en muchas partes del sector publico, o mejorando la capacidad
para medir la economia, y desarrollando politicas para apoyar el crecimiento. En
2011, McKinsey Global Institute estimaba un valor potencial de los datos masi-
vos (big data) para el sector publico en Europa de 250 billones de euros —mas
que el PIB de Grecia—.

El reto es transformar estas oportunidades en impactos tangibles. A trazo grue-
s0, hay dos maneras de perseguir este objetivo: “de arriba abajo”, llevando a cabo
grandes inversiones en tecnologias “big data” y después buscando aplicaciones
para ellas, 0 “de abajo arriba” realizando pilotos estratégicos para descubrir qué
aplicaciones tienen mas potencial e identificar las infraestructuras mas adecua-
das para desarrollarlas. La segunda estrategia tal vez sea menos vistosa, pero en

* Head of Innovation Mapping en Nesta.
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mi opinién es mas inteligente, reduciendo el riesgo de gastar recursos escasos
en tecnologias irrelevantes.

En este capitulo, describo nuestra experiencia utilizando esta estrategia para
crear capacidad de analitica de innovacion en Nestal. Aunque me centro en poli-
ticas de innovacion, creo que muchas de las lecciones que hemos aprendido, y
que describiré en las siguientes paginas, seran también relevantes para agen-
cias en otras areas interesadas en desarrollar su capacidad analitica, indepen-
dientemente de su area de trabajo.

La estructura del capitulo es la siguiente: en la préxima seccién describo los
problemas que queriamos superar en el area de politica de innovacion, y las
oportunidades ofrecidas por la analftica de innovacion (que también definiré).
Habiendo hecho esto, en la tercera seccion hablo del proceso experimental
que hemos seguido para crear esta capacidad, prestandole especial atencion
alaadquisicion de conocimientos y la administracion de proyectos. La seccion
cuarta concluye.

Problemas y soluciones

La obsesion con los datos masivos y su potencial para revolucionar la econo-
miay la sociedad ha dado lugar a que algunas organizaciones privadas y publi-
cas lleven a cabo grandes inversiones en infraestructura para procesar peta-
bits de datos sin hacerse antes las preguntas mas importantes: icudl es el
problema que estos datos van a ayudar a resolver? cQué pregunta van a ayu-
dar a contestar? ¢Codmo van a ayudar a nuestra organizacion a cumplir sus
objetivos?

En el caso de Nesta, la percepcion del problema surgid tras muchos afios de
trabajo en el area de politicas de innovacién, donde realizamos proyectos de
investigacion y desarrollo de politicas para incrementar los niveles de inno-
vacion y capacidad de crecimiento del Reino Unido. El problema con el que
nos encontramos es que las fuentes de datos utilizadas tradicionalmente en

1. Nesta es la fundacién de apoyo a la innovacion del Reino Unido. Somos una agencia estableci-
da en 1998 con la mision es apoyar la aplicacion de nuevas ideas por el bien comun, a través de
programas practicos (becas, educacién y entrenamiento, premios y retos), inversiones e investi-
gacion. Utilizamos un enfoque experimental, trabajando con nuevos modelos y metodologias con
el objetivo de reducir su incertidumbre y fomentar su adopcion en otras partes del sector publico,
en aquellos casos en los que su potencial de impacto se confirme a través de evaluaciones rigu-
rosas.
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este campo sufren fuertes limitaciones que dificultan su utilizacion. Antes
de explicar en qué consisten estas limitaciones, describo brevemente el pro-
posito de las politicas de innovacioén, sus herramientas y etapas.

La importancia de la innovacidn y las politicas para apoyarla

La literatura econdémica ha reconocido en las Ultimas décadas que el principal
determinante de la riqueza de las naciones, y su crecimiento a largo plazo, es su
capacidad de generar y aplicar nuevas ideas —esto es, de la innovaciéon—. Las
politicas de innovacion buscan fomentar ambas actividades, con el objetivo de
generar crecimiento, sostenibilidad y bienestar (Corrado et al., 2012; Gordon,
2016; Solow, 1957).

Ministerios de Cienciay Tecnologia, Ministerios de Industria y Agencias de desa-
rrollo tecnoldgico buscan apoyar la innovacion a través de financiacion publica
para la investigacion basica y subsidios para la investigacion y desarrollo (I+D)
en el sector privado, un marco regulatorio que protege los derechos de propie-
dadintelectual, y politicas que fortalecen la colaboracion entre distintas agentes
en el “sistema de innovacion” como universidades y empresas, y apoyo a la em-
prendeduria (entre otras cosas) (Edler et al., 2013).

Estas politicas siguen un “ciclo vital” similar a las de otras dreas: primero, una
fase de disefio en la cual se identifica el problema u objetivo de la politica, y se
decide el mecanismo mas apropiado para llevarlo a cabo; después, una fase de
implementacién para aplicar la politica; y finalmente, una fase de supervision y
evaluacion para determinar los impactos de la politica, y decidir si hay que con-
tinuarla sin cambios, adaptarla o abandonarla®.

Limitaciones en los datos

Cada una de las fases del ciclo vital de una politica de innovacion requiere evi-
dencia para contestar a tres preguntas claves: ¢qué hacemos? ¢Como lo hace-
mos? ¢Qué tal lo hicimos? El analisis de distintas fuentes de datos genera esta
evidencia.

Tradicionalmente, las principales fuentes de datos para las politicas de innova-

cion han sido encuestas oficiales llevadas a cabo por agencias estadisticas y Mi-
nisterios de Industria e indicadores de Ciencia y Tecnologfa como el nimero de

2. Obviamente, esta descripcion simplifica un proceso complejo en el cual hay importantes interac-
ciones y retroalimentaciones entre las distintas fases.

3117<



‘ #+ Manual sobre utilidades del big data para bienes publicos

publicaciones cientificas, el nUmero de patentes generadas por las empresas
y el nimero de investigadores e ingenieros educados en las universidades (Fa-
gerbergetal., 2006).

El problema es que estas fuentes de datos tienen limitaciones muy serias que
restringen su utilidad para la politica de innovacion. Estas limitaciones son una
consecuencia directa de cuatro caracteristicas esenciales de los procesos de in-
novacion que la hace dificil de medir con fuentes de datos estructuradas y esta-
ticas (Nesta, 2016). Merece la pena sefialar que muchas de esas caracteristicas
las encontramos también en otras areas de politica como la educacion, la salud
o la seguridad. Esto no es una coincidencia: rapidos cambios en tecnologias
y demandas sociales generan turbulencia y complejidad en esas areas, y dificul-
tan su estudio utilizando fuentes de datos tradicionales.

En primer lugar, tenemos la novedad: la innovacion ocurre en la interseccion en-
tre industrias y genera nuevas industrias. Una politica de innovacion efectiva ne-
cesita evidencia acerca de este cambio estructural en la economia, pero las
fuentes de datos oficiales estan basados en estandares sectoriales internacio-
nales que dificultan su utilizacion para identificar y medir nuevas actividades?®.
Parafraseando al Premio Nobel de Economia Robert Solow, a las nuevas indus-
trias las vemos en todos sitios, menos en las estadisticas oficiales.

En segundo lugar, la ubicuidad. La innovacion no solo tiene lugar en sectores ba-
sados en la ciencia y la tecnologia. Es también muy importante en sectores de
servicios, en las industrias creativas y culturales, en las ONG (innovacion social),
y en el sector publico (Harris and Halkett, 2007). Dado que estos sectores no
suelen generar patentes o publicaciones, sus actividades innovadoras permane-
cen “escondidas” de las estadisticas oficiales, y son, por lo tanto, mas dificiles de
estudiar y apoyar.

Tercero, la complejidad: para comprender ecosistemas y dinamicas de innova-
cion, hay que medir muchas variables distintas, y las relaciones entre ellas (por
ejemplo, colaboraciones entre empresas y universidades en un cluster industrial).

3. Algunas politicas de innovacién se centran en sectores o areas tecnolédgicas predeterminadas
—en este sentido, tienen un aspecto de estrategia de industrial—. Esto se justifica en base a que al-
gunos sectores tienen un potencial de crecimiento mas elevado, desarrollan tecnologias que son
mas beneficiosas para el resto de la economia o tienen necesidades Unicas que requieren programas
especificos. El sector TIC (tecnologias de informacion y comunicacion) es un ejemplo de un sector
que crea “tecnologias de aplicacion generalizada” que muchos paises buscan fomentar. Otros eco-
nomistas enfatizan la importancia de invertir en la economia “verde"” para incrementar la sostenibili-
dad de la economia.
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También son necesarias técnicas de analisis que capturen interdependencias su-
tiles entre multiples variables. Desafortunadamente, pocas fuentes tradicionales
capturan relaciones entre organizaciones, y los métodos de analisis estadisticos y
economeétricos convencionales buscan generalizar relaciones sencillas entre po-
cas variables.

Encuartoy final lugar esta la multiplicidad: el sistema de innovacion incluye mu-
chos participantes distintos: politicos nacionales y locales, reguladores, universi-
dades, inversores, empresas y trabajadores toman decisiones que, de forma
conjunta, generan innovacién y crecimiento —y todos ellos tiene preguntas por
contestar—. El problema es que los formatos que utilizamos habitualmente para
comunicar resultados —por ejemplo, informes en formato PDF- restringen la
cantidad de informacion que es posible presentar, y deja muchas preguntas im-
portantes sin contestar. De manera adicional, algunos de los participantes en el
sistema de innovacion estan mas interesados en informacion detallada (“¢cual
es laempresa que crece mas rapido?”) que en resimenes estadisticos (“¢cual es
la media de crecimiento en un sector o region?"). Es dificil comunicar esta infor-
macién utilizando informes “estaticos”, o imposible incluso cuando el analisis
esta basado en fuentes oficiales anonimizadas y agregadas por industria o loca-
lidad.

La oportunidad analitica

La analitica de innovacion ofrece importantes oportunidades para superar estas
limitaciones, mejorando la calidad de la informacién disponible para el apoyo de
la innovacion. Este concepto incluye los siguientes componentes:

)} Nuevas fuentes de datos: la explosion de los datos ha generado nuevas fuen-
tes para comprender procesos de innovacion complejos, estudiar la emer-
gencia de nuevas industrias y medir la innovacion en sectores que no pa-
tentan o publican. Dos ejemplos interesantes son las paginas web de las
empresas, gue se pueden analizar para identificar sus industrias o medir sus
innovaciones, asi como redes sociales y plataformas de colaboracion digital
como Twitter, que publican sus datos utilizando APIs (Application Program-
ming Interfaces) abiertos. Estos datos pueden utilizarse para medir nuevos
tipos de innovacién y mapear las colaboracién entre organizaciones e indivi-
duos.

)} Nuevas combinaciones de datos: las nuevas fuentes de datos web pueden
combinarse con fuentes de datos oficiales, publicas y abiertas. Estas fusio-
nes nos permiten considerar mas dimensiones en los sistemas y procesos de
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innovacion, y ofrecen una vision mas completa y holistica de fendmenos
complejos, como clusters industriales que rednen empresas, universidades,
redes de colaboracion y agencias de apoyo.

} Nuevas técnicas de procesamiento y analisis: las infraestructuras de datos

masivos (big data) utilizan métodos de almacenamiento distribuido y proce-
samiento en paralelo para trabajar con grandes volumenes de datos, y bases
de datos “no-relacionales” (“NoSOQL’, a diferencia de las fuentes de datos re-
lacionales 0 SQL) para almacenar datos complejos con mayor eficiencia (por
ejemplo, fuentes de datos desestructuradas donde una observacion —diga-
mos que una empresa— tiene un numero indeterminado de variables —tal
y como productos con diferentes caracteristicas—).
También ha habido importantes innovaciones en el desarrollo, usabilidad y
efectividad de metodologias para la analitica de datos, como la mineria de
texto, que nos permite extraer informacién cuantitativa de fuentes de datos
desestructuradas (por ejemplo, identificar el asunto al que se refiere un do-
cumento, o el “sentimiento” de un tweet); el analisis de redes sociales para
medir la estructura de las redes de colaboracion y el aprendizaje automatico
(machine learning) que utiliza algoritmos para generar modelos de las rela-
ciones entre variables en una fuente de datos, y predecir o clasificar nuevas
observaciones (por ejemplo, épodemos identificar las caracteristicas de una
empresa innovadora, y utilizar esta informacion para predecir que empresas
innovaran en el futuro?).

} Nuevos formatos para comunicar y diseminar los resultados: la interactividad
de la red posibilita nuevos formatos para publicar y presentar datos, como
visualizaciones de datos interactivas, tableros de datos (dashboards) y publi-
cacién de datos abiertos (a través de archivos descargables o APIs) que los
usuarios pueden explorar, reanalizar y fusionar con otros datos.

Experimentacion

Los componentes de la analitica de innovacién que acabo de describir permiten,
al menos en teoria, superar muchas de las limitaciones de las fuentes de datos
tradicionales en esta area. Pero los beneficios de su aplicacion no estan garanti-
zados: estas nuevas fuentes de datos y metodologias de analisis tienen sus pro-
pias limitaciones (por ejemplo, no tienen el mismo control de calidad que las
estadisticas oficiales, tienen otros sesgos, y pueden ser dificiles de presentar y
comunicar). Ademas, adquirir las capacidades para trabajar con ellos tiene cos-
tes, especialmente dada la alta demanda laboral de expertos analistas (particu-
larmente, cientificos de datos o data scientists, a los que me referiré en breve).
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Enresumen, el reto organizacional para desarrollar estas capacidades es el mis-
mo con el gue se enfrenta cualquier innovador: hay que invertir recursos esca-
sos en actividades con beneficios inciertos. En esta situacion existe el riesgo de
que triunfe la inercia: decidir que lo mejor es no hacer nada.

Como mencioné en la introduccion, la mejor forma de hacer frente a este reto es
a través de la experimentacion, un modelo de trabajo que forma parte del DNA
de Nesta. En vez de llevar a cabo inversiones a gran escala, se disefia un portafo-
lio de pilotos con bajo coste para explorar distintas opciones. Los resultados de
estos pilotos nos ayudan a determinar cuales son las rutas mas atractivas, iden-
tificar las capacidades pararecorrerlas, y ganar la credibilidad interna para inver-
tiren ellas.

En esta seccion describo los componentes de la estrategia de experimentacién
qgue hemos utilizado en Nesta para llevar esto a cabo, comenzando con la adqui-
sicion de conocimiento y personal para realizar estos experimentos, y refiriéndo-
me después a su administracion. Termino con algunas estrategias complemen-
tarias —como hackatons, retos e insercion de personal— utilizadas por Nesta en
otros campos*.

Haciendo frente a la escasez de cientificos de datos

La analitica de datos requiere conocimientos técnicos sofisticados, personifica-
dos en el rol del “cientifico de datos” (data scientist) que reline conocimientos
computacionales (para adquirir y procesar datos), analiticos (para implementar
técnicas estadisticas y de aprendizaje automatico) e industriales (comprende la
realidad de un sector, de sus fuentes de datos y sabe cuales son las preguntas
mas importantes) .

Esta fusion de conocimientos y habilidades es dificil de encontrar en un solo in-
dividuo, lo que ha resultado en un “déficit de capacidades” en el mercado laboral
(Mateos-Garcfa et al., 2014b). En Nesta, hemos buscado superar este déficit a

4. Larazoén principal por la que decidimos desarrollar esta capacidad internamente en vez de traba-
jar con otras organizaciones externas es que encontramos un “hueco” en este mercado. Aunque hay
agencias comerciales que utilizan metodologias de datos masivos para el anélisis de empresas, con
clientes en funciones de marketing, estrategia e inversion, su modelo de negocio, y, de forma particu-
lar, la opacidad de sus algoritmos, los hacen dificiles de utilizar en la toma de decisiones publicas en
las que hay que ser capaces de justificar los resultados y las recomendaciones. Aunque hay muchos
investigadores académicos trabajando en esta drea, son o bien expertos en estudios de innovacion
que utilizan fuentes de datos tradicionales, o bien ingenieros informéticos con conocimiento limitado
del campo de politicas de innovacion.
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través de una estrategia que combina el desarrollo profesional de personal den-
tro de la organizacion que ya sabfa utilizar técnicas de analisis cuantitativo y co-
noce el campo de politicas de innovacion, con el reclutamiento de personal ex-
terno. Hemos hecho esto aprovechando los siguientes recursos:

} Colaboracién con otras organizaciones: en las fases iniciales de nuestra tra-
yectoria, trabajamos con otras organizaciones en proyectos colaborativos
gue nos permitieron aumentar nuestra “capacidad de absorcién” en diferen-
tes areas de la analitica de datos. Por ejemplo, ofrecimos becas a varias agen-
cias comerciales e investigadores para que exploraran preguntas de interés
para nosotros utilizando nuevos métodos, y colaboramos en proyectos con
otras agencias en las cuales ellas recogieron los datos, y nosotros los analiza-
mos (Collins et al., 2016). Esto nos permitiéo comprender mejor las opciones
y herramientas disponibles, y a aprender nuevas habilidades y métodos de
manera modular, colaborando con otras organizaciones con mas experiencia
gue nosotros.

)} Herramientas abiertas: muchas herramientas de analitica de datos son desa-
rrolladas utilizando modelos de “cédigo abierto” por investigadores académi-
cos y empresas tecnoldgicas, y estan disponibles de manera gratuita (men-
ciono algunas de ellas en el apéndice). Con estas herramientas, hemos
podido acceder a métodos avanzados con costes muy bajos. La contraparti-
da de esta poderosa funcionalidad es que estas herramientas son dificiles de
utilizar: frecuentemente, requieren la escritura de software utilizando lengua-
jes de programacion (una ventaja es que una vez que se ha escrito el cédigo
para un proyecto, es posible reutilizarlo o adaptarlo en el futuro, lo cual posi-
bilita la automatizaciéon de tareas e incrementa la eficiencia).

) Infraestructuras en la nube: en algunos de nuestros experimentos (aungue
no todos), hemos recopilado fuentes de datos demasiado grandes para al-
macenar en un solo computador, o tenido que paralelizar el analisis para ha-
cerlo mas rapido. Para satisfacer estas necesidades, hemos utilizado solucio-
nes “enlanube” en vez de modificar nuestra infraestructura de informacion y
comunicacion. Esto nos ha permitido acceder a las capacidades tecnoldgicas
necesarias de manera flexible y a un bajo coste.

} Programas de entrenamiento: hay una creciente oferta de cursos de corta 'y
media duracion centrados en la utilizacion de distintas herramientas y méto-
dos analiticos. Estos programas de entrenamiento pueden servir de manera
introductoria, o para afianzar conocimientos adquiridos a través del trabajo
en proyectos aplicados.

) Plataformas digitales: también ha habido rapido crecimiento en la oferta de
cursos online y MOOCs (Massively Open Online Courses o Cursos Web Masivos)
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acerca de la ciencia de datos, muchos de ellos disponibles de manera gratui-
ta, 0 a un precio bajo en comparacién con las versiones presenciales. En el
apéndice menciono algunos de los cursos gue hemos utilizado para aprender
nuevos métodos y herramientas analiticas.

El manejo de proyectos

Un experimento analitico tiene varios objetivos: testar el potencial de nuevas
fuentes de datos y herramientas para hacer frente a retos organizacionales (en
el caso de Nesta, mejorar la cantidad y calidad de la evidencia disponible para la
politica de innovacion), generar resultados que ayudan a comunicar ese valor
dentro de la organizacién y adquirir nuevas capacidades analiticas. Su analogo
en el sector privado es la idea del “producto minimo viable” en el paradigma del
lean start-up (Eisenmann et al., 2012).

Elreto es explorar estas nuevas posibilidades a la vez que se reduce el coste del
fracaso. Los proyectos tienen dos componentes de riesgo: uno técnico (¢{pode-
mos adquirir los datos y analizarlos?) y otro de aplicacién (éson los resultados
Utiles o interesantes?). Un riesgo importante en estos experimentos es que el
analista se “"atasque” con una tarea de bajo valor y termine dedicandole dema-
siado tiempo.

Estas son las practicas que hemos desarrollado para administrar nuestros expe-
rimentos analiticos:

)} Preguntas claras: siempre buscamos definir de manera clara la pregunta de
interés, dado que esto ayuda a concentrar la atencion en aquellas actividades
que crean mas valor. Esta pregunta debe basarse en los intereses y necesida-
des de los usuarios finales —en nuestro caso, politicos de innovacion—.

) Planificacion realista: la planificacion del experimento tiene en cuenta si
este requiere la utilizacién de nuevas fuentes de datos, y el aprendizaje de
nuevas técnicas, o, por el contrario, es mas incremental (en cuyo caso los
riesgos técnicos son mas bajos, y hay mas tiempo para el analisis y la pre-
sentacion).

)} Revisiones periddicas: intentamos identificar fases del experimento donde
sera posible presentar resultados intermedios a otros miembros del equi-
po, incluyendo analistas que pueden criticar métodos y ofrecer nuevas
ideas, y audiencias con conocimiento del sector, que ayudan a interpretar
los resultados e identificar posibles problemas con los datos. Este modelo,
inspirado en la idea de la revision por pares, ayuda a aprovechar la variedad
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de conocimientos y habilidades en la organizacién, y ayuda a crear una
sensacion de comunidad analitica que beneficia la moral y retenciéon de
personal.

} Cddigo y datos abiertos: En nuestros proyectos utilizamos Github, una plata-
forma de desarrollo de software colaborativa, para almacenar el codigo que
creamos durante el proyecto y coordinar nuestro trabajo. Siempre que pode-
mos, publicamos tanto el cédigo como los datos que hemos utilizado para
que otros usuarios los utilicen. Un beneficio indirecto de esta practica es que
crea incentivos para documentar adecuadamente todo nuestro anélisis, lo
cual facilita su futuro reuso.

} Publicacion de resultados: Siempre publicamos nuestros resultados a tra-
vés de informes, blogs y otros formatos interactivos. Esto nos ha ayudado
a incrementar nuestra visibilidad y reputacion, creando nuevas oportuni-
dades de colaboracion y atrayendo talento interesado en trabajar con no-
sotros.

Resultados provisionales

La estrategia experimental que he esbozado en esta seccidén nos ha permitido
pasar de una situacion inicial en la que solo utilizabamos fuentes de datos, mé-
todos de analisis y formatos de comunicacién presente, a una situacion presente
en la gue tenemos un equipo con cinco cientificos de datos que llevan a cabo
ambiciosos proyectos de analisis utilizando fuentes de datos masivas, mineria
de datos y aprendizaje automatico, y publicando resultados a través de visuali-
zaciones interactivas y tableros de datos.

Entre los proyectos que hemos realizado, cabe destacar A Map of the UK Video
Games Industry, un mapeo del sector de videojuegos britanico utilizando fuen-
tes de datos web que nos ha permitido demostrar la infraestimacion del sector
en los datos oficiales, y a identificar nuevos clusters de actividad (Mateos-Garcia
etal., 2014a), Tech Nation 2016, un analisis de la economfa digital britanica com-
binando fuentes de datos oficiales, abiertos y digitales, y The Geography of Crea-
tivity in the UK, un analisis de la geografia de las industrias creativas en el Reino
Unido acompafiada de una visualizacion interactiva y una nueva fuente de datos
abierta que esta siendo utilizada para analizar y apoyar al sector en diferentes
partes del Reino Unido (Mateos-Garcia and Bakhshi, 2016). Hemos publicado
también una serie de visualizaciones interactivas que han recibido miles de visi-
tantes y nos permiten comunicar resultados complejos —como por ejemplo, el
rol de la BBC en el fortalecimiento de redes de innovacion en el Reino Unido—
a audiencias sin conocimientos técnicos.
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En estos momentos, estamos trabajando es el desarrollo de un tablero de datos
interactivo que fusionara y analizara informacion acerca de la situacion y evolu-
cion de lainnovacion en Galés, para facilitar la toma de decisiones gubernamenta-
les. Aunque este tablero no serd lanzado hasta verano de 2017, hemos publicado
en nuestro sitio web, y en GitHub, resultados preliminares y cédigo analitico de
4 experimentos en los que hemos explorado distintas fuentes de datos, métodos
analiticos y formatos de visualizacion —incluyendo analisis de redes de colabora-
cion entre cientificos, medicidn de la emergencia de nuevas tecnologias a través
de las reuniones informales de sus comunidades, y un modelo predictivo de la fu-
tura especializacion de economias locales basadas en su situacion actual—.

Estrategias alternativas

Otros equipos en Nesta han utilizado estrategias distintas para llevar a cabo ex-
perimentos analiticos sin tener que adquirir una capacidad técnica interna, por
ejemplo a través de “hackatones” en los cuales se relinen a cientificos de datos
para responder preguntas de interés.

En una colaboracién con el Open Data Institute, el equipo de Challenge Prizes de
Nesta ha creado un proceso estructurado para organizar retos con datos abier-
tos (Open Challenge Prizes) que buscan incentivar el desarrollo de aplicaciones
comerciales que utilizan fuentes de datos abiertas en areas como la Salud, Ia
Educacion, El Desempleo o el Arte y la Cultura (Parkes and Philips, 2016). Este
proceso incluye frases de exploracion de preguntas, un “fin de semana de crea-
cion”en el cual se redinen distintos equipos para producir prototipos y presentar-
los a un panel de expertos, y una fase de incubacion donde se desarrollan los
mejores prototipos prestandole especial atencién a sus modelos de negocio.

Otro modelo que hemos utilizado es la inserciéon de cientificos de datos en orga-
nizaciones sin animo de lucro para ayudarles a resolver problemas internos im-
portantes. En el proyecto Data For Good (Datos por el bien comun), voluntarios
de DataKind, una organizacion filantréopica que pone a cientificos de datos a la
disposicion de ONG, analizaron fuentes de bases desestructuradas en el Citizen
Advice Bureau (Oficina de Atencioén al Ciudadano) para identificar nuevos pro-
blemas sociales y su evolucion (Baeck, 2015). En Arts Data Impact (Impacto de
Datos en el Arte), un proyecto llevado a cabo en colaboracién con Arts Council
Englandy el Arts and Humanity Research Council, buscamos promover una me-
jor utilizacién de los datos en estrategias de marketing en diferentes organizacio-
nes del arte y la cultura, insertando cientificos de datos en organizaciones como
la English National Opera o el National Theatre.
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Conclusiones

Nuestra experimentacion con la analitica de innovacion nos ha ayudado a desa-
rrollar una capacidad importante, ha demostrado el valor de sus métodos y ha
incrementado nuestra visibilidad y reputacion, ayudandonos a atraer colabora-
dores y talento.

Pienso que nuestro proceso contiene lecciones Utiles para otras organizaciones
planteandose la posibilidad de desarrollar su capacidad analitica:

Realizar experimentos pequefios centrados en preguntas candentes.
Invertir en personal interno que conoce cuales son esas preguntas, y contra-
tar a cientificos de datos externos.

) Utilizar estrategias de innovacion abierta, tanto en los inputs (herramientas
de innovacioén e infraestructuras en la nube) como en los outputs (publica-
cion de resultados y datos).

También hemos aprendido acerca de las limitaciones de estos nuevos métodos,
qgue requieren la triangulacién con fuentes de datos diversas, y la colaboracion con
expertos con conocimiento del campo siendo estudiada, para interpretarlos.

Es importante sefialar que en este proceso la idea de “big data” ha sido para no-
sotros un destino mas que un punto de comienzo: hay muchas oportunidades
para crear valor en el sector publico a través de los datos y no todas requieren
datos masivos. Es importante evitar una obsesion con términos de moda, o pro-
yectos faradnicos sin necesidades claras —esaes larazon por la cual preferimos
el término “analitica de datos”, gue incluye datos masivos sin estar limitado a
ellos—.

Otra pregunta importante se refiere a las transformaciones organizacionales
que deben realizar las agencias de innovacion si quieren crear valor con estas
nuevas fuentes de datos y métodos: si bien podemos generar informacion acer-
ca de lainnovacién en tiempo real, les esta informaciéon necesaria? (Existen en
las agencias de apoyo a la innovacion los procesos y modelos de intervencion
necesarios para aprovecharlas?

Un asunto relacionado es el de las infraestructuras digitales para procesamiento
y almacenamiento de datos. Aunque por el momento nuestro plan es seguir uti-
lizando infraestructuras en la nube, esta opcién no es viable en muchas otras
partes del sector publico, por razones de seguridad y privacidad. Una estrategia
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experimental también sera Util para ellas. Organizaciones como el Banco de In-
glaterra o la Office for National Statistics han creado data labs que les permite
experimentar con nuevas tecnologias, y el conocimiento generado les ayuda a
decidir qué inversiones a realizar de manera mejor informada. Esta es la princi-
pal ventaja de una estrategia experimental sobre grandes proyectos top down,
que corren el riesgo de terminar generando infraestructuras caras e inutiles, so-
luciones big data en busqueda de un problema para resolver.

Apéndice: Herramientas y plataformas

Funcién Herramientas/Plataformas/Soluciones abiertas

Almacenamiento y Bases de datos estructuradas (MySQL, PostgreSQL) y sin
slfeleltEnlilatere CleEies estructurar (MongoDB). Infraestructuras de procesamiento de datos
en la nube (Amazon Web Services)

Andlisis de datos Aplicaciones analiticas (R y Python)

Colaboracién interna Plataformas de desarrollo de software colaborativo (GitHub)
y reproducibilidad de resultados (Jupyter Notebooks)

Visualizacién Herramientas para visualizacién interactiva (D3.js), Mapeo
geografico (Leaflet.js) y mapeo de redes sociales (Gephi)

Aprendizaje Cursos online (John Hopkins Bloomsberg School of Health Data
Science Specialisation, Coursera, Codeacademy), plataformas
de aprendizaje interactivo (Datacamp), Sitios web de Preguntas
y Respuestas (Stack Overflow, Stack Exchange, Quora)
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Introduccién

La aplicacion del big data a la Administracion publica muchas veces se basa en
datos publicos y datos abiertos. Pero también existen datos generados por el sec-
tor privado que pueden aportar mucho valor para los bienes publicos. Algunos
sectores privados, por los servicios que ofrecen a sus clientes, generan muchos
datos, simplemente como “efecto secundario” de su operacion. Ejemplos son los
bancos que tienen datos de uso de medios de pago y transferencias financieras,
las empresas de telecomunicaciones que tienen datos de actividad de moviles y
los supermercados que tienen datos sobre consumo y precios. En la época de big
data, estos datos de operacion se estan convirtiendo en un activo muy valioso ya
que revelan el comportamiento y el perfil de poblaciones en ciertos ambitos. Por
ejemplo, visualizamos la actividad de nuestra red mévil sobre un mapa justo antes,
durante y después de un terremoto en Oaxaca, México (2012)L. Como se puede
apreciar en las dos figuras abajo, se nota un incremento importante de actividad
enlared (provocado por llamadas y SMS) durante el impacto.

* LUCA Data-Driven Decisions Telefonica.
1. Moumny, Y., Frias-Martinez, V., Frias-Martinez, E. (2013).
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Esta visualizacién tiene un valor importante para la Administracion publica y
otras organizaciones humanitarias para comprender mejor los impactos de de-
sastres naturales como terremotos, inundaciones, etc., y coordinar la respuesta
temprana teniendo en cuenta los datos dindmicos de la actividad de poblacion.

En este capitulo enseflamos algunos proyectos concretos que hemos ejecutado
desde LUCA, la unidad de big data de Telefonica en el ambito de la Administra-
cién publica. Los ambitos de los proyectos son transporte, turismo, e impacto
ambiental de trafico. Para cada proyecto explicamos:

El problema de la Administracion Publica.
Cual erala aproximacion antes.

La propuesta de valor del big data.

La solucion.

Elresultado y los beneficios del proyecto.

w w w w W

Pero antes de entrar en los proyectos, vamos a explicar como tratamos los da-
tos para que puedan generar estos insights relevantes, al mismo tiempo que
respetar hasta el maximo la seguridad y la privacidad de los datos de nuestros
clientes.

Del dato en crudo al dato de valor
Como casi siempre en las aplicaciones de big data, para relacionar los datos con
eventos reales, usamos proxies” que son aproximaciones o indicadores cuantita-

tivos que presentan un fuerte vinculo con la realidad. Por ejemplo, un “click” en
un anuncio de publicad es un proxy para el interés del usuario; o una busqueda
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en Google para un coche es un proxi para una intencion de compra de un coche.
lgualmente, en nuestro caso, la actividad que generan los teléfonos moviles en
nuestras antenas es un proxy para la actividad humana.

La disponibilidad de abundantes proxies que midan la actividad de los clientes es
fundamental para convertir cualquier negocio en una actividad data-driven o lo
gue es lo mismo, orientada por los datos y el andlisis de los mismos. En la era
digital gran parte de la actividad humana se encuentra ya digitalizada (comuni-
caciones, compras, entretenimiento...) e incluso son las propias cosas las que
estan conectadas (loT, “Internet of Things™) y estan generando datos de manera
exponencial. Esto posibilita a las iniciativas big data analizar toda la informacion
y retornarla a la sociedad en forma de valor econdmico, y por qué no, valor para
las Administraciones publicas.

Nuestra plataforma de big data se alimenta de los eventos generados por las Ii-
neas moviles, por tanto, nos muestra el comportamiento real de los moviles, que
usamos como un proxy de grupos de personas. Todos los eventos generados en
la red movil estan georreferenciados, y tienen asociado un timestamp, 1o que nos
permite, analizar y estimar la actividad de grupos de personas, en diferentes lo-
calizaciones geograficas y a lo largo de diferentes ventanas temporales.

Elsiguiente grafico nos muestra las etapas por las que pasanlos eventos desde que
se generan hasta el momento en el que estan listos para la toma de decisiones:

@ 2 8 ¥

EXTRACCION ANONIMIZACION  EXTRAPOLACION AGREGACION

1.  Extraccion: a través de sondas puestas en la red, diariamente se recogen
los datos generados a lo largo de toda la geografia espafiola.

2. Anonimizacién: una vez extraidos los datos, el siguiente paso es la anoni-
mizacion de los mismos, y posterior almacenamiento en nuestra infraes-
tructura big data. La anonimizacion se refiere al proceso de eliminacion,
codificacion y alteracién de datos personales por el cual laidentidad de una
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persona o entidad queda totalmente oculta. Es importante aclarar que la
anonimizacion es un proceso basico en el tratamiento de datos que con-
tengan informacion personal pero es necesario aplicar restricciones adicio-
nales para asegurar alin mas la identidad de las personas. Por ejemplo, no
permitiendo agregaciones o filtros de los datos que impliquen a una canti-
dad menor de X individuos. Los algoritmos usados en el proceso de anoni-
mizacion tienen dos caracteristicas principales:

a) Nonos permiten dar marcha atras o hacer decodificacion, por lo que
una vez gue los datos han llegado a nuestra infraestructura no pode-
mos saber la identidad del usuario que los ha generado.

b) Los identificadores asociados a cada linea son persistentes a lo largo
del tiempo.

3. Extrapolacion: unavez anonimizados, los usuarios se extrapolan a la totali-
dad de la poblacién de modos que los insights que generamos a partir de
ellos haran referencia a la totalidad de la poblacién y no solo a los usuarios
que se conectan a nuestra red.

4. Agregacion: finalmente antes de generar los ficheros o informes a los usua-
rios finales, los datos se agregan en base a diferentes variables sociodemo-
graficas definidas segun el caso de uso con el que trabajemos. En base a las
restricciones impuestas por la Agencia Estatal de Proteccion de datos, en
Espafia nunca se podra hacer referencia a comportamientos asociados a
menos de 15 individuos.

El resultado de todo este procesamiento de los eventos de red que generan los
moviles son insights (conocimiento profundo) relacionados con la movilidad de
la poblacion de un determinado pars, ya gue contamos con un ndmero suficiente
de clientes (muestra) para generar extrapolaciones a una determinada pobla-
cion. Apartir de los datos crudos se aplican técnicas analiticas que nos permiten
caracterizar asociar alas personas la permanencia o estancia (dwell, en inglés)
en ciertas dreas geograficas, puntos de interés ("POI") y desplazamientos
(Journey). Si la localizacion de los mdviles no cambia durante un periodo deter-
minado, se considera que se trata de estancias. Si la localizaciéon cambia en me-
nos de este periodo, y esto se repite varias veces, se considera que se tratade un
desplazamiento. Estos dos tipos de insights tienen valor, y en los siguientes ca-
s0s de usos explicamos como crean valor para distintas Administraciones publi-
cas. El producto que forma la base de los analisis con big data es smart steps
(https://luca-d3.com/business-insights/index.html), producto de LUCA (lu-
ca-d3.com), la unidad de big data B2B de Telefdnica.
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La Fiesta de las Flores
Introducciéon

La Fiesta de las Flores es una de las principales fiestas celebradas en el munici-
pio de Girona. Constituye una de las fiestas primaverales mas espectaculares
del pafs, donde todos los rincones de Girona se llenan de composiciones florales,
paralelamente se desarrollan concursos de fotografia y escaparates.

La Fiesta de las Flores comenzé a celebrarse en 1955 como una simple exposi-
cion de flores; a lo largo de los afios la muestra ha evolucionado hasta convertir-
se en un evento que atrae cada afio a un mayor numero de visitantes tanto na-
cionales como internacionales

Cual era la aproximacién antes

Hasta 2014, el Ayuntamiento de Girona estimaba el nimero de visitantes usando
técnicas tradicionales de investigacion de mercados, que en este caso combina-
ba el uso de contadores con la realizacién de encuestas presenciales a los asis-
tentes.

Debido a las dimensiones temporal y geografica del evento, la realizacion de estos
estudios es muy complicaday costosa. La fiesta tiene una duracién de 9 dias, y se
desarrolla en mas de 140 espacios ubicados en todo el municipio, por tanto, se
tiene que realizar un muestreo de poblacidn y territorial, con el consiguiente au-
mento tanto del error asociado al estudio, como el coste de campo.

La solucién y propuesta de valor del big data

Smart Steps Turismo permite usar técnicas de big data para estimar y segmen-
tar el niumero de visitantes en diferentes espacios tanto temporales como geo-
graficos, analizando el comportamiento real de los visitantes. Comparado con
las técnicas tradicionales, nos permite

)} Reducir el error: aumentamos de manera muy significativa el tamafio mues-
tral, de modo que el error cometido tiende a cero.

)} Eliminamos el sesgo asociado a:

— Errores cometidos por los entrevistadores o fallos de los contadores.
— Errores en las declaraciones de los entrevistados.
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)} Analizamos el movimiento de los visitantes a lo largo de todo el municipio, por
lo que:

— Eliminamos el muestreo territorial.

— Podemos identificar las areas que mayor atraccién generan.
> Los resultados y beneficios obtenidos
Los resultados del proyecto permiten al Ayuntamiento de Girona:

) Cuantificar el nimero de visitantes que han acudido al evento.

P. Tarragona
2,60%

P. Lleida
P. Barcelona 1,49%

38,41% /
\ Resto Espafia
4.42%
Internacional
' .

P. Girona
43,74%

) Identificar la procedencia de los mismos con diferentes niveles de agrega-
cion:

— Palis de origen para los internacionales.
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Visitantes
Estancia media
%

Francia 43,37% 112
Paises Bajos 10,27% 1,30
Alemania 7,99% 132
Reino Unido 6,59% 157
Bélgica 4,30% 1,22
Italia 2,87% 1,37
Estados Unidos 2,82% 143
Polonia 2,31% 1,18
NISE! 1,81% 1,05
Andorra 1,29% 122
Suiza 1,26% 1,21
Resto nacionalidades 15,12% L

— Provincia de origen para los visitantes nacionales.
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— Municipio de origen para los visitantes locales.

) Estudiar la estancia media en dias en el municipio.
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)} Generar mapas de calor, a partir de los cuales se pueden identificar las dife-
rentes areas dentro del recorrido que mayor interés generan.

)} Verloslugares de mas concentracion por tipologia de visitante, en el siguien-
te mapa mostramos las zonas en las que mas se concentran los visitantes
nacionales.

) Analizar el impacto de las campafias de marketing realizadas a través de la
variacion de visitantes por afio y...

— Pals de origen para los internacionales.

— Provincia de origen para los nacionales.
— Municipio de origen para los locales.
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Paises Bajos 10,27% 9,30% 110
Alemania 7,99% 771% 104
Reino Unido 6,59% 5,00% 132
Bélgica 4,30% 6,41%

2,87% 2,75%
Estados Unidos 2,82% 2,11%
Polonia 2,31% 2,32%

1,81% 2,20%
Andorra 1,29% 0,51%

1,26% 1,51%
Resto nacionalidades 15,12% 15,34%

> Direccidén General de Trafico, Espaiia
Introduccién
Entre otras competencias, la Direccion General de Trafico (en adelante, DGT),

dependiente del Ministerio de Interior del gobierno de Espafia, se encarga de Ia
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regulacion, gestiony control del trafico en vias interurbanas y travesias, asicomo
de la planificacién, direccion y coordinacion de las instalaciones y tecnologias
para el control, regulacién, vigilancia y mejora de la seguridad vial.

El periodo 2011-2020 ha sido designado por Naciones Unidas como la “Década
de la Accién parala Seguridad Vial”. Esta “Década de la Accion” retaba a los pai-
ses suscribientes a disminuir en un 50% el nimero de fallecidos en el mundo
para 2020, un reto ya previamente lanzado por la Unién Europea en la década
2000-2010 y reiterado en 2011-2020.

A nivel del gobierno de Espafia, el objetivo cero desarrollado es el relativo a la seguri-
dad vial que se formul¢ a través del Plan Estratégico de Seguridad Vial 2011-2020.

Por lo que respecta a la recogida de datos sobre accidentes, sus consecuencias
(victimas mortales, heridos, seguimiento de los accidentes) y su publicacion y
proyeccion internacional, la DGT incluye todos los datos ocurridos en todo el te-
rritorio estatal, bien sean accidentes en via urbana o interurbana, bien sean falle-
cidos hasta 30 dfas después del accidente.

Dentro de todas las acciones definidas, se recoge la de creacion de un indice de
riesgo de accidentalidad. Este indice permitira asociar a una carretera, tramo o
area determinada un nivel de riesgo de accidentalidad. Para la creacion de di-
cho indice se requiere, entre otras variables, el numero de KMs que recorren
los vehiculos en toda Espafiay el origen y destino de los desplazamientos.

Parala DGT es un dato dificil de estimar debido principalmente a dos razones:

) Enuna red viaria del tamario de la espafiola es técnica y econémicamente
inabarcable conocer el volumen de trafico en todos los puntos de la misma.
Estoes, no es posible instalar y mantener estaciones de toma de datos (ETD)
u otros dispositivos de conteo de vehiculos en todalared viariay, por lo tanto,
solo se instalan en los puntos mas importantes de la misma.

)} Aun conociendo el volumen de tréafico en los puntos mas importantes de la
red viaria, la DGT desconoce la distancia total de cada desplazamiento (des-
de su origen a su destino).

Cual era la aproximacién antes
Antes de la aparicion de técnicas como el big data, este tipo de informacioén se

obtenfa fusionando la informacién proveniente de ETDs con la realizacion de
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encuestas o trabajos de campo. El principal problema de esta metodologia es el
elevado coste que implica realizar una encuesta, con suficiente base muestra, en
todo el territorio espafiol. Por este motivo, este tipo de trabajos se han realizado
en las Ultimas décadas con muy poca frecuencia, lo que no permite evaluar las
medidas que se han ido tomando al estar la informacion desactualizada.

Se requiere, por lo tanto, una nueva metodologia que permita obtener este tipo
de informacién a un menor coste, con calidad asegurada, y que se puede aplicar
de manera periddica tener la informacion siempre actualizada.

La solucién y propuesta de valor del big data

Smart Steps, mediante tecnologia y técnicas big data, recopila, anonimiza y agrega
los eventos que generan los teléfonos maviles en lared de Telefénica, para, entre otras
cosas, analizar como se mueven las personas en las ciudades o en el pais (indepen-
dientemente de la zona del pais o de la carretera que utilizan). Recordar que se ana-
lizan las tendencias y los comportamientos de las multitudes, nunca de individuos.

Dado que Smart Steps recopila datos de todo el territorio espafiol y tiene una
muestra representativa de toda la poblacion ha podido ayudar ala DGT arealizar
una mejor estimacion del nimero de KMs que recorren los usuarios en toda Es-
pafiay, también, de sus origenes y destinos.

La metodologia que se aplicd en este proyecto se resume, grosso modo, en la
siguiente figura:

MES1 MES 2 MES 3

DATA PROCESING
DWELLS JOURNEYS
MODE DETECTION

TREN CARRETERA AVION

DISTANCIATOTAL DE
DESPLAZAMIENTO

EXTRAPOLACION

NUMERO DE KMS NUMERO DE PERSONAS
N° DE VEHICULOS - N° de KM
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En el caso de la DGT se analizaron tres meses distintos para detectar la es-
tacionalidad que existe en cuanto a la movilidad. Gracias a la existencia de
este tipo de tecnologfas, es ahora posible el analisis de esa cantidad infor-
macion (30 billones de eventos aproximadamente por mes) y ademas apli-
car técnicas big data que nos permitan, por ejemplo, inferir el modo de
transporte de un desplazamiento, a través de los eventos que generan los
teléfonos moviles.

Los resultados y beneficios obtenidos

Los resultados del proyecto han permitido a la DGT tener una visién com-
pleta (esto es, con independencia de la zona del pais o de la carretera utili-
zada) de la movilidad en Espafia y poder obtener una estimacion actualiza-
da y precisa del numero de km que realizan los vehiculos en diferentes
periodos del afio y, ademas, conocer sus origenes y destino. A partir de este
dato pueden obtener un mejor indice de riesgo de accidentalidad que les
ayudara a evaluar y tomar medidas, en cuanto a la seguridad vial, basadas
en los datos.

Entendiendo el trafico de trabajo (commuters) para
reducir la contaminacioén en grandes ciudades

El problema de las grandes ciudades

Las grandes ciudades vy sus alrededores generan mucho trafico debido al des-
plazamiento que hace la gente para ir al trabajo. Esto no solo genera atascos y la
correspondiente ineficiencia en el aprovechamiento del tiempo, sino también
puntualmente genera contaminacion por encima de los niveles permitidos en
puntos concretos. La calidad del aire es un gran desafio para la gestion de gran-
des areas urbanas. La Organizacion Mundial de la Salud advierte del serio riesgo
para la salud que constituye la polucion del aire, dado que, en 2014, el 92% de la
poblacién mundial vivia en zonas donde los criterios de calidad del aire estable-
cidos por la OMS no se cumplian.

La reduccion del trafico de vehiculos a motor para mejorar la calidad del aire
esta siendo un auténtico problema para los gobiernos locales. La mayoria de
ellos cuentan con sistemas avanzados para monitorizar un amplio rango de
gases contaminantes de forma continua. Uno de ellos es el dioxido de nitré-
geno (NO,). La presencia de NO, esta directamente asociada a la densidad
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de trafico de vehiculos a motor, asi como a las condiciones meteoroldgicas
(laausencia de lluvia y viento empeoran la situacion).

En muchas de las grandes metrépolis existen medidas de emergencia (que
impactan mucho en la poblacion) para limitar el trafico drasticamente cuando
los niveles de contaminacion se disparan, especialmente referidas a los niveles
de NO,. Conocer y entender cuales son las horas punta, desde y hacia donde
se mueve la gente en dichas horas es el primer paso hacia una posible optimi-
zacion de las medidas a adoptar. Cruzar estos datos con datos de la calidad del
aire permite dar todavia un paso mas para generar conocimiento para la toma
de decisiones.

Cual era la aproximacién antes

El gran caballo de batalla para la contabilizacion del trafico es, como ocurre en
muchas ocasiones, la adquisicion fiable de los datos. La aproximacion mas tra-
dicional en la adquisicion de estos datos es la utilizacion de estaciones de me-
dicién de densidad de trafico y la realizacidon de encuestas. La utilizaciéon de
sensores de medicidn de trafico presentan la limitacion en cuanto a su nimero
(normalmente situados en vias principales o puntos conflictivos). En lo que se
refiere a encuestas, tal y como se comentod anteriormente en el caso de uso de
DGT, han tenido un valor bastante alto ya que los procedimientos para la prepa-
racion, realizacion y procesamiento estadistico posterior de las encuestas se
han conseguido perfeccionar en gran medida a lo largo del tiempo. Sin embar-
g0, la mayor carencia de las encuestas es su disponibilidad temporal, ya que
habitualmente se necesita mucho tiempo desde que se elabora hasta que se
obtienen los datos finales, con lo cual los resultados suelen llegar un tiempo
después del momento en el que realmente tienen validez.

Se hace necesario entonces encontrar la forma de contabilizar el tréficoreal y, a
ser posible, en el mismo momento en que sucede. Los sensores que se colocan
en las carreteras, las camaras que muestran el trafico en tiempo real, etc., ayu-
dan a ello, pero también es cierto que el coste de estas instalaciones para las
Administraciones publicas seria altisimo si se desea lograr un nivel de detalle
suficiente sobre el tréafico.

La propuesta de valor del big data
Las operadoras de telecomunicaciones cuentan con una infraestructura con

cobertura global con un potencial altisimo para casos como el que se esta
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describiendo: la red movil. A través de los insights generados desde las platafor-
mas de big data es posible conocer (de forma anonimizada) las antenas a las
gue se conectan los méviles en cada momento: cuando su duefio esta en su
trabajo (durante horas de oficina), en su hogar (durante la noche), haciendo des-
plazamientos habituales u ocasionales, etc. Incluso se puede inferir qué tipo de
transporte (carretera, tren...) estan utilizando en sus desplazamientos. Todo ello
sin necesidad de que los ciudadanos hagan nada especial con sus teléfonos ya
gue no es necesaria la instalacion de apps, uso de GPS, etc.

Obviamente, esto tiene una aplicacién directa sobre la monitorizacién, incluso
entiempo real, de todo tipo de desplazamientos que cada dia hacen los ciudada-
nos, en especial de los desplazamientos de trabajo. Como todo sistema de me-
dida, tiene cierta limitacién, ya que la localizacidon que se realiza a través de las
antenas actla como proxy a la localizacién exacta. Sin embargo, los casos de
uso llevados a cabo demuestran su gran fiabilidad cuando se aplican al analisis
de desplazamientos de grupos de poblacion.

La solucién

Actualmente la plataforma de big data de Telefdnica procesa sistematicamente
varios tipos de informacion que se pueden utilizar de forma recurrente, por
ejemplo, lugares donde se hacen estancias largas, trayectos tanto habituales
como ocasionales, etc. Y también otra informacion que se puede inferir, como el
lugar estimado de trabajo, de residencia, etc. Tal y como se menciona mas arriba,
este tratamiento genera datos anonimizados y agregados convenientemente
para asegurar y aumentar la proteccion de la privacidad.

A partir de este punto, la aplicacion a casos de uso es practicamente directa,
de forma que se pueden obtener resultados utiles y concretos como los que se
exponen a continuacion.

Ejemplo 1: representacién de la distribucion de densidad de trabajadores
de los ciudadanos de la Comunidad Autonoma de Madrid (dividida por codi-
gos postales). Esto constituye una base para la realizacion de estudios de
ordenacidén del transporte, del territorio, de infraestructuras empresariales,
etc.
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Ejemplo 2: representacién de la densidad de distribucion de los lugares de vi-
vienda de ciudadanos que trabajan en un area especifica (codigo postal). Es una
buena herramienta para la valoracion de areas de influencia y, por tanto, para la
ordenacion urbanistica y de infraestructuras.

Ejemplo 3: uniendo los dos ejemplos anteriores se obtiene la base fundamental
para una herramienta que permita hacer un estudio completo de movilidad, ob-
teniendo por ejemplo areas fuertemente conectadas debido a los ciudadanos
que viajan cada dia al trabajo, areas de influencia mas importantes, etc. Las
areas del mismo color corresponden a codigos postales muy conectados en
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cuanto a movilidad de trabajadores. Dentro de cada zona, existen codigos posta-
les que registran la mayor de actividad lo que significa que actuan como polos de
atraccion o zonas de gran afluencia de trabajadores.

o
T

s

A partir de aqui resulta interesante afiadir una nueva capa de datos, utilizando da-
tos abiertos de contaminacién del aire publicados en el portal de datos abiertos
del Ayuntamiento de Madrid. Estos datos estan recogidos por 24 estaciones de
medida distribuidas en la ciudad Madrid. En la siguiente figura mostramos cémo
los niveles mas altos de contaminacion de NO, (representados en color rojo en los
puntos, asociados a estaciones de medida) se corresponden visualmente con las
zonas de mayor afluencia de trabajadores y, por tanto, mayor trafico.
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Obviamente no es posible disponer de centenas de sensores de medida de con-
taminacion distribuidos por todo el territorio. Por ello, los datos de movilidad
pueden ser un buen proxy para entender el impacto de la contaminacién genera-
da por vehiculos a motor, abarcando una escala mucho mayor de la que es posi-
ble cubrir con sensores.

Como ejemplo, comparamos el mapa de densidad de trabajadores de toda la
Comunidad de Madrid con el mapa de alertas por superacion de NO, en dicha
comunidad (fuente oficial) y puede apreciarse claramente el parecido.
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El resultado y los beneficios del proyecto

Este proyecto es una prueba de concepto que nos permite demostrar cémo los
datos de movilidad de vehiculos (inferidos a partir de los insights generados con
datos de Smart Steps) pueden apoyar los planes de sostenibilidad y calidad del
aire disefiados por las ciudades. Dada la complejidad del problema creemos que
la mejor solucion pasa por planificar y actuar basandose en datos e insights ge-
nerados desde un big data integrador de varias fuentes (movilidad, sensores de
contaminacion, datos meteoroldgicos, utilizacion de transporte publico, datos
censales...).

Conclusiones

En este capitulo hemos explicado como el big data de una empresa de tele-
comunicaciones, solo o en combinaciéon con datos abiertos, puede aportar
valor al bien publico fomentando transparencia para los ciudadanos y opti-
mizando los recursos publicos. Aplicando algoritmos de machine learning y
estadistica a los datos que pasan por la red movil de una telco —anonimiza-
dos, agregados y extrapolados— es posible generar insights sobre movi-
mientos y estancias de poblaciones que se usan para mejorar sectores como
turismo, transporte o para tener un mejor control sobre la contaminacién
del aire en grandes ciudades. El uso del big data para resolver los problemas
identificados supone un cambio importante en la forma de trabajar de las
Administraciones publicas, pero los resultados son mejores y son mas eco-
nédmicos.

Queda mucho camino para que todas las Administraciones publicas se hayan
transformado para ser organizaciones data-driven, y por eso es importante
que los decisores de Administracion publica en varios paises comparten cono-
cimiento y best practice. Nuestra tecnologia ya ha sido utilizada por las Admi-
nistraciones publicas en una amplia gama de paises, incluyendo Espafia, Reino
Unido, Alemania y Brasil, y ahora estamos formando alianzas estratégicas con
otros telcos en otros pafses donde no tenemos red para que las organizaciones
de otros palses puedan aprovechar de nuestra herramienta de big data para
tomar decisiones estratégicas.

En cada pals, nos enfrentamos a retos diferentes y actitudes distintas hacia el

uso de big data. Algunos paises tienen iniciativas de datos abiertos mas desa-
rrollados, y hay muchas diferencias al nivel de legislacion, pero en general, la
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Administracion publica sigue avanzando porgue reconoce el valor que puede
aportar al ciudadano.

Esperamos que el trabajo descrito aqui sirva como fuente de ejemplos tangibles
sobre las implicaciones de ser una organizacion que toma sus decisiones basa-
das enlos datos.
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Nota al cierre

La extincidon de los dinosaurios

CHEMA ALONSO*

No soy un experto en ciencias naturales nimucho menos, y mis conocimientos
sobre los dinosaurios tiene mas que ver con los cromos que coleccionaba de
nifio, las peliculas de Parque Jurasico que vide adolescente y joven adulto, y los
capitulos del Dinotren que he visto con mi hija mayor, pero si sé que se extin-
guieron porgue su habitat cambid y no pudieron adaptarse. No todos se extin-
guieron, pero si los grandes reyes de aquel entonces por no poder adaptarse.

Con las empresas y las organizaciones, la metafora de la extincion de los dino-
saurios se ha utilizado muchas veces, y con la llegada de las empresas tecnoldé-
gicas veloces, disruptivas y preparadas para el mundo digital, se ha visto como
las grandes empresas de hace unas décadas han sido sobrepasadas.

El éxito de esas empresas es la adaptacion a las nuevas tecnologias que en mu-
chas ocasiones crean ellas mismas. Una empresa las crea, la otra las asimila y
las transforma, para luego volver a crear una nueva tecnologia que otra de ellas
vuelve a asimilar.

El Cloud Computing, el big data, los servicios cognitivos y los nuevos paradigmas
de desarrollo de software pasan de los investigadores a produccion con un corto
espacio de tiempo. De las pruebas de concepto a la generacion de negocio por la
via rapida. Se adaptan rapidamente y prefieren crear ellos mismos las tecnolo-
gias para que les sea mas facil la adaptacion.

En otras empresas y también en Administraciones publicas no es asi. El dfa a
dia del negocioy el foco en aspectos menos tecnolégicos hacen que la asimi-
lacion de las nuevas tecnologias sea lenta y queda cuasidescartado la crea-
cion de las mismas. Y esto es el caso del big data y su aplicacién en las orga-
nizaciones.

* Chief Data Officer. Telefonica.
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Mientras empresas como Google o Facebook hacen uso del big data desde su
creacion, lo transforman vy lo evolucionan —los propios ingenieros de Facebook
fueron responsables del nacimiento de Apache Cassandra— otras empresas si-
guen sin hacer uso y sacar partido de estas tecnologias ya “comoditizadas” para
las grandes tecnoldégicas.

El poder tomar decisiones en base a datos —cuantos mas mejor— hace mucho
mas eficaz el funcionamiento de una organizacion, y es por eso que las que no lo
hacen, son como los dinosaurios. Yo suelo explicar esto a la gente cuando voy del
trabajo a casa en coche.

Por supuesto que me conozco la ruta que me lleva de Telefonica a mi casa en la
zona Sur de Madrid. Conozco la ruta, y la ruta mas corta, pero esa no es la que
me garantiza llegar antes. En base a experiencia puedo saber que a determina-
das horas es conveniente evitar algunas rutas, debido a que sé que hay autobu-
ses escolares, muchos semaforos o el trafico es denso, y puede que sea mejor
tomar otraruta.

Sin embargo, nunca hago la ruta sin usar un sistema como Google Maps o Waze
gue cuenta con un big data que esta recogiendo en tiempo real los datos del
trafico. Nunca mi conocimiento de la ruta mas corta o mi experiencia van a ganar
a una decision tomada en base a datos en tiempo real.

Con las decisiones en las organizaciones sucede lo mismo. Por mucho que ten-
gas conocimiento tedrico, experiencia o intuicion, nunca vas a poder competir
con una organizacion que toma decisiones en base a datos —a grandes volume-
nes de datos— en tiempo real. Y eso lo pueden hacer las empresas que han con-
vertido el big data en una pieza mas de la construccion de sus sistemas de infor-
macion. Las otras, tal vez sean como los dinosaurios que aun no lo saben, pero
estan a punto de extinguirse.
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asesoria en materia de manejo y analisis de grandes bases de datos, politicas
fiscales y politicas educativas. Actualmente es un data scientist en eShares, una
startup en Silicon Valley que hace uso del big data para crear productos financie-
ros para inversionistas y emprendedores alrededor del mundo.

Eduard Martin Lineros

Eduard Martin Lineros, ingeniero superior en Informatica e
ingeniero técnico en Informatica de Sistemas por la Univer-
sidad Oberta de Catalunya, Cambridge Diploma in Informa-
tion Technology (UCLES); director de Estrategia para el
Sector Publico en Esparia de Sopra Steria, decano del llus-
tre Colegio de Ingenierfa en Informatica de Catalunya y exdi-
rector de Innovacion, Sociedad del Conocimiento y Arqui-
tecturas TIC del Ayuntamiento de Barcelona.
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Durante 27 afios desarrollé su carrera profesional en el Ayuntamiento de Barce-
lona ocupando diversas responsabilidades técnicas hasta impulsar el proyecto
de Innovacion TIC en la ciudad durante los afios 2011 a 2015, que fue decisivo
para la nominacion de la capital catalana como primera Capital Europea de Ia
Innovacion 2014-2016 por parte de la Comision Europea.

En el Ayuntamiento de Barcelona impulsé el proyecto del Modelo de Gestion de
la Innovacion, siendo la primera entidad publica nacional que alcanzo la certifi-
cacion UNE166002; participd y dirigid numerosos programas de actuacion
smart en el conjunto de la iniciativa Smart City Barcelona, destacando la idea-
ciony definicion del proyecto de Sistema Operativo de Ciudad (CityOs) y los pro-
gramas de desarrollo educativo y social.

Actualmente como director de Estrategia para el Sector Publico de Sopra Steria
es el responsable directo de la expansion de la oferta comercial del grupo en el
ambito de las ciudades inteligentes, la “Internet of Things" y la innovacion aplica-
da a los servicios publicos, asi como de la mejora y consolidacion de la oferta
tradicional de la compafiia.

Como decano del COEINF, es responsable directo de la creacién de la nueva Aso-
ciacion de Profesionales TIC de Catalunya y miembro de varios comités de tra-
bajo para el impulso de la profesion a nivel catalan.

Oscar Corcho

Oscar Corcho es profesor titular de la Universidad Poli-
técnica de Madrid (UPM) vy pertenece al Grupo de Inge-
nierfa de Ontologfas (OEG). Como parte de su participa-
cion en el nodo Open Data Institute Madrid, Oscar lidera
la red tematica espafiola en Datos Abiertos para ciudades
inteligentes, donde las directrices conjuntas y vocabula-
rios se proponen para la armonizacion de conjuntos de
datos a través de portales de datos abiertos en Espafia. También ha partici-
pado en la creacion de la norma UNE178301: 2015 sobre datos abiertos para
smart cities, que propone un modelo de madurez para evaluar y mejorar la
calidad de las implementaciones de datos ciudades, y en la actual iniciativa
“OjoalDatalO0" para la identificacion de los 100 datasets abiertos mas rele-
vantes para las ciudades. Ha asesorado en la implementacién de la APl de
datos abiertos de Zaragoza.
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Ademads, en 2013 Oscar cofundd Localidata, una empresa especializada en apo-
yar la implementacion de estrategias abiertas de datos por las ciudades.

En 2016, recibio el premio Lopez de Pefialver de la Real Academia de Ingenieria
al investigador mas prometedor de ingenieria de Espafia.

Alberto Gonzalez Yanes

Alberto Gonzélez Yanes es licenciado en Matematicas
por la Universidad de La Laguna. Siendo Jefe de Servicio
de Estadisticas Econdmicas del el Instituto Canario de
Estadistica (ISTAC) desde el afio 2006, ha coordinado la
actividad encomendada al mismo: estadisticas econo-
micas, estadisticas ambientales, estadisticas laborales y
estadisticas de ciencia y tecnologfa. Como tal ha contri-
buido en el desarrollo de proyectos de |+i asociados a las estimaciones en
pequefias areas de Canarias, métodos avanzados de muestreo y metodolo-
glas para el aprovechamiento estadistico de registros administrativos.

Desde el afio 2014 es Director de la Unidad Mixta de Metodologfa e Investiga-
cion en Estadfstica Publica entre el ISTAC y la Universidad de La Laguna; cu-
yas lineas estratégicas de investigacion estaran dirigidas a mejorar la eficien-
cia productiva del Sistema Estadistico de Canarias, con especial atencion a
los métodos de regionalizacion de estadisticas.

A suvez desde 2016 es Director del Comité Técnico de la Infraestructura de
Datos y Metadatos Estadisticos de Canarias (eDatos), en esa Ilinea de ac-
tuacion fue coordinador del proyecto europeo METAMAC, ejecutado por las
Oficinas de Estadistica de la Macaronesia Europea, de desarrollo de un sis-
tema integrado de metadatos estadisticos e implantacion del estandar
SDMX (Statistical Data and Metadata Exchange). Complementariamente
es Director del Comité Técnico del Sistema de Datos Integrados (iDatos)
para la integracion y geocodificacion de fuentes administrativas con fines
estadfsticos.

Ejerce como representante suplente del Gobierno de Canarias en el Comité
Interterritorial de Estadistica (CITE) de Esparia.
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Noemi Brito

Noemi Brito es abogada digital y, en la actualidad, directorade
Derecho Digital en LEGISTEL www.legistel.es y Sportic, asf
como IT GRC (IT Governance, Risk and Compliance) en COM-
TRUST www.comtrust.es. Forma parte de diversas organiza-
ciones anivel nacional e internacional, entre otras, es vocal de
la Junta Directiva de la Asociacion de Expertos Nacionales de
Abogacia Digital (ENATIC), donde coordina ademas su Comi-
sién de Corporate. Igualmente es corresponsable del Grupo de Derecho Digital del
Capitulo espafiol de la “European Law Institute” (Spanish ELI Hub), asi como miem-
bro de los Comités Operativos del Data Privacy Institute-ISMS Forum Spain y del
Capitulo espafiol de CSA-ES (Cloud Security Alliance). Asimismo, destaca su cargo
como miembro del Comité de Direccion de la Seccidn TIC de AEADE (Asociacion
Europea de Arbitraje). Asimismo, es docente en diversas universidades e institucio-
nes académicas y educativas de reconocido prestigio como son las universidades
Carlos lll de Madrid (UC3M), Universidad de Salamanca (USAL), Universidad Inter-
nacional de la Rioja (UNIR), la EOI (Escuela de Organizacién Industrial), la Escuela
de Negocios Digital “The Valley” entre otras. Ha participado en diversas publicacio-
nes sobre privacidad y big data, por ejemplo, recientemente como coautora en la
nueva Guia de Buenas Practicas en Proteccion de Datos para Proyectos Big Data,
editada conjuntamente por la Agencia Espafiola de Proteccién de Datos www.agpd.
es e www.ismsforum.es que resulta accesible desde el siguiente enlace:
https://www.agpd.es/portalwebAGPD/revista_prensa/revista_prensa/2017/no-
tas_prensa/news/2017_05_11-ides-idphp.php

Enrique Avila

Enrique Avila Gdmez es, en la actualidad, drector del Cen-
tro Nacional de Excelencia en Ciberseguridad, adscrito ala
Universidad Auténoma de Madrid, ademds de jefe del Area
de Seguridad de la Informacién de la Guardia Civil. Con an-
terioridad, ha sido subdirector de la Escuela de Inteligen-
cia Econdmica, encuadrada dentro del Instituto de Cien-
cias Forenses y de la Seguridad perteneciente, a su vez, a
la misma Universidad Auténoma de Madrid. Ha sido jefe de Seguridad de S.I.
en el Tribunal Constitucional de Espafia y responsable de Seguridad Perimetral
en el Ministerio del Interior. Investigador del Instituto Universitario de Investi-
gacion sobre Seguridad Interior (IUISI) y del Instituto de Ciencias Forenses y
de la Seguridad (ICFS), ha desarrollado un proyecto de investigacion para el
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primero en materia de “Inteligencia Econémica aplicado a la Seguridad Inte-
rior”. Profesor de varios titulos de Master entre los que podemos citar los si-
guientes: Master en Evidencias Digitales y Lucha contra el Cibercrimen (UAM),
Master en Ciberseguridad y Ciberdefensa, Escuela Superior de Guerra de Co-
lombia, y Master en Seguridad de los Sistemas de Informacion (UEM). Confe-
renciante habitual en foros de Inteligencia y Ciberseguridad.

Licenciado en Derecho por la Universidad Complutense de Madrid, Experto Uni-
versitario en Servicios de Inteligencia por el Instituto Universitario Gutiérrez Mella-
do y Master Universitario en Evidencias Digitales y lucha contra el Cibercrimen.

Miguel Quintanilla

Ingeniero de Telecomunicaciones, Executive MBA, Advan-
ced Management Program por el Instituto de Empresa y
Project Management Profesional certificado por el PMI®.
Los uUltimos cuatro afios como director general de Nuevas
Tecnologias y Telecomunicaciones en el Ayuntamiento de
Las Palmas de Gran Canaria he sido el maximo responsable
de la definicidn y ejecucion del proceso de transformacion
digital de la region, liderando, entre otros, el plan director de Ciudad Inteligente
de Las Palmas de Gran Canaria o el proceso de conversion de la ciudad en Des-
tino Inteligente. Actualmente sigo apoyando este proceso de transformacion di-
gital como director ejecutivo de MHP Servicios de Control. En paralelo con mi
actividad profesional he desarrollado otras actividades no remuneradas como la
de miembro de la Junta Directiva y del Comité Ejecutivo del Club Financiero de
Canarias, tesorero del Club Natacién Metropole, vocal en el comité de normali-
zacion de ciudades inteligentes de AENOR, representante en la Red Espafiola de
Ciudades Inteligentes y ponente habitual en charlas y conferencias.

Diego May

Diego May es CEO de ixpantia (Ciencia de Datos), cofunda-
dor de Junar (Datos Abiertos) y emprendedor en la industria
de DATA. Anteriormente, Diego trabajé en fondos de capital
deriesgo en Bostony en Latinoameérica, asi como en startups
y en compafias multinacionales como Intel, Lucent, y Veri-
zon, liderando diferentes cargos. Diego se formd como inge-
niero en el Instituto Tecnoldgico de Buenos Aires, Argentina,
y cuenta con un MBA del MIT Sloan School of Management.

351¢<



‘ #+ Manual sobre utilidades del big data para bienes publicos

Frans van Dunné

Frans van Dunné es CDO de ixpantia con mas de 15 afios
de experiencia en datos. Frans ha colaborado con multi-
ples empresas en definicién de estrategia y productos de
datos. Como parte de estos procesos ha trabajado en
modelado de procesos, mineria de datos y gestion de da-
tos con organizaciones alrededor del mundo. Frans se
formdé como bidlogo, tiene un PhD de la Universidad de
Amsterdam y ha ensefiado estadisticas y modelado en universidades.

Ray Walshe

Ray Walshe es el jefe de la delegacion de Big Data en la NSAI
sobre la ISO JTC1 WGS. Investigador en el mayor centro de in-
vestigacion de Europa en Andlisis de Datos (Insight National
Centre for Data Analytics), donde dirige los grupos de proyec-
tos big data en Personal Sensing y Media Analytics. Ray es co-
director de la Red STRTIC (Standars Research in ICT) y lidera
multiples iniciativas europeas H2020 referentes a estandares
IT. Actualmente, se desempefia como director de Normas ISO enlaISO / IEC JTC1 /
WG 9 20547 Big Data Reference Architecture, ademas de estar involucrado en otros
grupos de trabajo de estédndares en organizaciones como IEEE, NIST, ETSIy CENE-
LEC. Ray tiene mas de 30 afios de experiencia en electronica, software y telecomu-
nicaciones trabajando para empresas como Electric Ireland, Ericsson, Siemens,
Siemens Nixdorfy Software & Systems Engineering Ltd antes de unirse a Dublin City
University. Trabaja con la Comision Europea en el darea de emprendimiento, repre-
sentando a Irlanda en la Startup Europe University Network y coordina el StartUp
Europe Week Dublin. Ray también sirve como Chief Architect de ReskiTV, Chief Ar-
chitect de Performance Tracking Solutions y director de CLoudCore, Instituto de In-
vestigacion en Cloud Computing.

Jane Kernan

profesora en la Escuela de Informatica en Dublin City Uni-
versity, Irlanda. Es coordinadora del 1°7y 2° afio del progra-
ma en Informatica y exdirectora del programa master en [Ty
de la diplomatura en Informatica. Jane imparte clases de
grado y posgrado en gestion de bases de datos y aplicaciones

‘ Jane Kernan tiene mas de 20 afios de experiencia como
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orientadas a negocios y cuenta con una amplia experiencia supervisando proyectos
de estudiantes. Jane realiza investigaciones en el Centro de Investigacion CloudCO-
RE y enlaAsociacion Europea de Investigacion Universitaria de la Industria (EIURA).

Organizo el Foro EIURA Cloud, la 23° Conferencia sobre Inteligencia Artificial y Cien-
cia Cognitiva y ha participado mas recientemente con lainiciativa Startup Europe de
la Comision Europea, incluyendo la Semana de Europa de la Startup, la Startup Eu-
rope University Network y la iniciativa SEC2U.

Juan Muiioz

Es doctor en Ciencias de la Computacion. Se desempefia

como director de Planeacion y Normatividad Informatica en

el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) de

México y como profesor investigador titular de la Universidad

Auténoma de Aguascalientes (UAA). Colabora en distintos

\‘{_‘ grupos internacionales coordinados por diferentes organis-

mos como UNSD, UNECE, OECD, etc., en los que ha partici-

pado en distintos proyectos para desarrollar tecnologias y estandares para la mo-

dernizacion de la produccion de informacion estadistica, entre los que se incluye el
uso de fuentes emergentes de datos conocidas comUnmente como big data.

Antonio Moneo

Antonio Moneo trabaja en el Banco Interamericano de De-
sarrollo promoviendo los datos abiertos como una herra-
mienta de colaboracion para los gobiernos, ciudadanos,
emprendedores y universidades para resolver los retos del
desarrollo. En el BID, lanzé el blog “Abierto al publico™ y or-
ganizo los primeros hackathons de innovacién civica. Es
miembro de la Carta Internacional de Datos Abiertos vy for-
mador registrado en el Open Data Institute (ODI). Anteriormente, trabajé en la
London School of Economics y la Universidad Nacional de Educacién a Distan-
cia, donde obtuvo un doctorado en Ciencia Politica. También cuenta con una
Maestria en Comercio Internacional. Actualmente es asociado sénior en Apren-
dizaje y Gestién del Conocimiento en el BID.
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Lourdes Muiioz

Ingeniera técnica en Informatica por la Universidad Politéc-
nica de Catalufia (UPC), master en Sociedad de la Informa-
ciony el Conocimiento por la Universidad Abierta de Catalu-
fia (UOC). Fundadora y actual Co-Directora de Barcelona
Iniciativa Open Data el Nodo Barcelona del Open Data Insti-
tute.

Ha sido diputada en el Congresp por la provincia de Barcelona del Partido de los
Socialistas de Catalufia desde el 2002 a 2015. Ademas de su trabajo en temas de
sociedad de la informacion y open data ha destacado su participacion en la Co-
misién Mixta de los Derechos de la Mujer. En 2012 impulso el proyecto “Partido
abiertoy transparencia” en el Partido Socialista de Catalufia. Es presidenta de la
red catalana de mujeres “Dones en Xarxa”

Desde muy joven compatibilizé estudios, trabajo y compromiso social. Empezé
amilitar alos 15 afios en las Juventudes Socialistas de Catalunya en 1984 y en el
Partido de los Socialistas de Catalufia desde 1989, donde ha asumido diversos
cargos de responsabilidad.

Trabajo como analista de gestién hasta 1999 que se incorpora al Ayuntamiento
de Barcelona como consejera técnica del distrito de Les Corts. En 2001 como
concejala de la Mujer del Ayuntamiento de Barcelona, es impulsora de diversas
iniciativas para fomentar el uso de las tecnologias por parte de las mujeres.

Ha sido pionera en la blogosfera politica espafiola defendiendo las posibilidades
de la web 2.0 para mejorar la conexion entre los politicos y la ciudadania y avan-
zar en la transparencia. Inicia su blog en septiembre de 2005 para explicar su
experiencia al quedar atrapada por el Huracan Katrina de Nueva Orleans. Es co-
fundadora de la Iniciativa Barcelona Open Data y coordinadora del Master Open
Data de Euncet Business School.

Su compromiso politico y su compromiso feminista siempre han ido de la mano.
Es cofundadora junto a la periodista Montserrat Boix y la escritora Gemma Lie-
nas de Dones en Xarxa, red catalana por la igualdad, fundada en 2004 y que ac-
tualmente preside.

> 360



Resefas biograficas de los autores N\ ‘

Nuria Oliver

Nuria Oliver es directora de Investigacion en Ciencias de Da-
tos en Vodafone, Chief Data Scientist en Data-Pop Alliance y
Chief Scientific Advisor en Vodafone Institute. Es ingeniera
superior de Telecomunicaciones por la UPM y doctora por el
Massachusetts Institute of Technology (MIT) en inteligencia
perceptual. Tiene mas de 20 afios de experiencia investiga-
doraen MIT, Microsoft Research (Redmond, WA) y como pri-
mera directora cientifica (mujer) en Telefénica [+D (Barcelona). Su trabajo en el
modelado computacional del comportamiento humano, la interaccién perso-
na-maquina, la informatica movil y el andlisis de big data —especialmente para el
bien social— es internacionalmente conocido con mas de 150 publicaciones cien-
tificas, citadas mas de 11.000 veces y con una decena de premios y nominaciones
amejor articulo cientifico. Es coinventora de 40 patentes y ponente invitada regu-
larmente en congresos internacionales.

La Dra. Oliver es la primera investigadora mujer espafiola nombrada Distinguished
Scientist por el ACM (2015). Ha sido distinguida como Fellow del IEEE (2017, una
investigadora mujer espafiola en esta edicion) y Fellow de la Asociacion Europea
de Inteligencia Artificial (2016, Unica espafiola en esta edicion).

Ha recibido numerosos premios por su trabajo, destacando el MIT TR100 Young
Innovator Award (2004), el Gaudi Gresol Award a la Excelencia en Cienciay Tecno-
logfa (2016), el Premio Nacional Ada Byron a la Mujer Tecnéloga (2016), el Premio
Europeo Ada Byron a la Mujer Digital del Afio (2016) y el Premio Nacional de Infor-
matica Angela Ruiz Robles (2016). Ha sido seleccionada como “una de las mas
destacadas directoras en tecnologia” (El Pais, 2012), una de los “100 lideres del
futuro” (Capital, 2009), un Rising Talent por el Women's Forum for the Economy
and Society (2009) y uno de los “40 jovenes que marcaran el proximo milenio” (E/
Pais,1999), entre otros.

Su pasion es mejorar la calidad de vida de las personas, tanto a nivel individual
como colectivo, a través de la tecnologia. También tiene un gran interés hacia la
divulgacion cientifica, por lo que es colaboradora frecuente con los medios de co-
municacion (prensa, radio, television) e imparte charlas de divulgacion tecnoldgi-
co-cientifica al publico en general y especialmente a adolescentes, con particular
énfasis en las chicas.
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Pedro Huichalaf

Abogado de la Universidad de Valparaiso. Magister (c) en De-
recho Informatico y de las Telecomunicaciones de la Univer-
sidad de Chile. Especializado en TIC (Tecnologias de la In-
formacion y Comunicaciones) y en Telecomunicaciones,
teniendo experiencia en regulacion nacional e internacional
en temas de propiedad intelectual, datos personales, delitos
informaticos, comercio electrénico, regulacion sector teleco-
municaciones, derecho administrativo. En sus inicios, promotor y participante ac-
tivo de movimientos ciudadanos relacionados con tecnologia, donde ha interac-
tuado con diversos actores relevantes de la industria, gobierno y parlamento.
Posteriormente fue asesor experto tanto de sector publico como sector legislativo
en temas relacionados con TIC. Desde marzo de 2014 a octubre de 2016 se de-
sempefié como viceministro de Telecomunicaciones de Chile, donde tuvo a cargo
la conduccion de las politicas publicas de Chile en materia de Telecomunicacio-
nes. Actualmente realiza diversas consultorfas tanto a nivel nacional como inter-
nacional en materia de politicas publicas de telecomunicaciones y tecnologia.

Sebastian Vargas

Estudio CC. Empresariales en la Universidad Complutense
de Madrid y es Master en Comercio Internacional por la Es-
cuela Europea de Direccion y Empresa. Traductor inglés/es-
pafiol (C) acreditado por la Universidad Europea de Madrid.

Tras sus inicios en Nueva York en la iniciativa sobre Respon-
sabilidad Social Empresarial de las Naciones Unidas “Global
Compact” apoyando al equipo de comunicaciones (2007), Sebastian se incor-
poro al equipo del Gabinete del viceministro chileno de Telecomunicaciones Pe-
dro Huichalaf, donde asesord en materias relativas al ambito internacional, tales
como: coordinador de respuestas a la OCDE en materia de telecomunicaciones,
coordinador del cuarto informe de Chile sobre objetivos del milenio PNUD en
materia TIC, delegado junto al viceministro de Telecomunicaciones y delegacion
chilena representando a Chile en Corea del Sur en la Conferencia de Plenipoten-
ciarios de la UIT, responsable también de la elaboracién del MOU firmado entre
Chile y Corea del Sur en materia tecnolégica, entre otras labores (2014).

Posteriormente colabord activamente en el programa “Exporta Digital” de la
Direccion General de Relaciones Econdmicas Internacionales perteneciente al
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Ministerio de Relaciones Exteriores de Chile, enfocado en instalar aempresas chi-
lenas en plataformas digitales para incorporarlas en la dinamica de exportaciones
via Internet cuya finalidad es la de diversificar la matriz productiva nacional.

Actualmente se encuentra finalizando su formacién como traductor profesional
inglés/espafiol en Espafia.

Maria Isabel Mejia

1 Ingeniera de Sistemas y Computacion de la Universidad de
los Andes, donde también hizo una especializacion en Ge-
rencia Estratégica de Informatica. Tiene mas de 30 afios de
experiencia en el sector de las tecnologias de la informacién
y las comunicaciones, trabajando tanto en entidades publi-
cas, como empresas privadas y la academia.

Marfa Isabel Mejia fue la coordinadora del Proyecto Afio 2000 (Y2K) de Colom-
bia. Fue la responsable de liderar las acciones requeridas por el pais para llevar
tecnolégicamente a Colombia al cambio del milenio.

Entre el 2000 vy el 2006 asumio la Direccién Ejecutiva de Computadores para
Educar, disefiando las estrategias de promocion, gestion de donaciones, reacon-
dicionamiento de computadores y acompafiamiento educativo que hoy por hoy
benefician a millones de nifios de escasos recursos.

En el 2006, se encargd del disefio de la Estrategia Nacional de Gobierno en linea,
programa del cual fue directora hasta el 2010. En ese momento, de acuerdo con el
E-Government Survey de Naciones Unidas, ella logré posicionar a Colombia como
lider de la regiéon de América Latina y el Caribe en Gobierno Electrénico y llevo al
pals a ocupar el noveno puesto a nivel mundial en desarrollo de servicios en linea.

De 2010 a 2012 se desempefid como gerente general de la compafifa Marinas de
Colombia S.A.S., responsable de la construccion y ejecucion del proyecto Mari-
na Puerto Velero, la marina mas completa y moderna del Caribe colombiano.

Entre 2012 y 2016 trabajé en el Ministerio de Tecnologfas de la Informacién vy las
Comunicaciones como viceministra de Tecnologfas y Sistemas de la Informacion.
Desde esta posicion Maria Isabel desempefié el rol de CIO de Colombia, liderando
el fortalecimiento de la industria de Tecnologias de la Informacion, asi como el for-
talecimiento de la gestién de Tecnologias de la Informacion en el Estado.
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Actualmente es la directora ejecutiva de Info Projects, empresa dedicada al de-
sarrollo de proyectos y soluciones innovadoras para la transformacion digital de
las organizaciones, aprovechando tecnologias punta como big data, “Internet de
las cosas”, computacion cognitiva y Blockchain.

Edwin Estrada

Es licenciado en Derecho por la Universidad de San José.
Tiene una Especialidad en Derecho Agrario y Ambiental y un
Técnico en Administracion y Regulacién de Telecomunica-
ciones por la Universidad de Costa Rica. Es egresado de la
Maestria en Derecho Publico de la Universidad Auténoma
de Centroamérica. Experto en Regulacion de Telecomunica-
ciones” emitido por la Universidad Auténoma de Centroa-
meérica. Esta incorporado al Colegio de Abogados desde 1996. Se ha desempe-
flado como abogado en instituciones del sector publico y como asesor
parlamentario, especialmente del Plenario Legislativo y en las comisiones rela-
cionadas con las telecomunicaciones. Ha sido profesor universitario por mas de
10 aflos. Labora en la institucién desde el 15 de julio de 2009 y ha desempefiado
los cargos de gerente de Normas y Procedimientos y director de Concesiones y
Normas. A partir del 17 de mayo del afio 2016 funge como viceministro de Tele-
comunicaciones.

Juan Vasquez

Juan Sebastian Vasquez une analisis de datos, narracion vi-
sual, implementacién de sistemas y reforma estructural en
su trabajo con el Equipo de Innovacion Operativa de la Alcal-
dia de Los Angeles. Previo a trabajar con el gobierno, Juan
manejo las redes sociales y ventas en Latinoamérica y Es-
pafia para NationBuilder, una compafia de tecnologia enfo-
cada en campafias politicas, gobiernos y organizaciones sin
fines de lucro. Juan empezd su carrera como publicista enla Florida y es original-
mente de Bogota, Colombia.

En su tiempo libre Juan es conferencista y facilita entrenamientos en crecimien-
to de comunidades digitales e innovacién en el gobierno.
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Marco Hernandez

Marco Antonio Hernandez Oré es lider de Programa para el
Sudeste de Europa en el Banco Mundial, centrandose en el cre-
cimiento, finanzas e instituciones. Se unio al Banco Mundial en
2008 vy ha trabajado como economista de paises de Africa
Subsahariana, Europa y América Latina. En esta capacidad,
Marco ha apoyado a los gobiernos en la busqueda de solu-
ciones para gestionar mejor las politicas que promueven el cre-
cimiento econdémico y reducen la pobreza. Antes de unirse al Banco Mundial, Marco
trabajo como economista en Charles River Associates International, en Boston, cen-
tréndose en la regulacion econdmica y el andlisis de las politicas publicas. También
trabajé como consultor en el Ministerio de Economiay Finanzas del Perd. Marco Tiene
una licenciatura en Economfa por el MIT y un Ph.D. por la Universidad de Oxford.

Andrew Whitby

'l Andrew Whitby es cientifico de datos en el grupo de desa-
rrollo de datos del Banco Mundial. Trabajo previamente en
grandes proyectos en los laboratorios de innovacion del
Banco Mundial. Su trabajo se centra en econometriay cien-
cia de datos; también en la economia de la tecnologia, inno-
) . vaciony crecimiento. Anteriormente, trabajaba como inves-
tigador en Nesta, un grupo de expertos en innovacion de
Londres, y como consultor econdmico en The Allen Consulting Group (actual-
mente, ACIL Allen Consulting), con sede en Brisbane, Australia, focalizado en
proyectos en politica social (salud, educacion, discapacidad, pobreza) y regu-
lacion econdmica (gas, electricidad, agua, aviacion / aeropuertos). Recibid su
M. Phil. Y Ph.D. en Economia por la Universidad de Oxford.

Lingzi Hong

Lingzi Hong es estudiante de doctorado de tercer afio en la
Universidad de Maryland en College Park. Es asistente de in-
vestigacion en el Laboratorio de Informatica Urbana y miem-
bro del Laboratorio de Linguistica Computacional y Proce-
samiento de Informacion. Sus intereses de investigacion
incluyen aplicaciones del machine-learning, mineria de datos
espacio-temporales y procesamiento natural del lenguaje.
Concretamente, utiliza datos de telefonfa movil para desvelar la relacion entre la
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situacion socioecondmica regional y los patrones de movilidad humana, incluyen-
do el analisis de medios sociales para comprender la comunicacion entre el go-
bierno y los ciudadanos durante los eventos sociales y bajo inclemencias meteo-
rolégicas. Posee una licenciatura en Sistemas de Informacion y Maestria en
Ciencias de la Informacion por la Universidad de Beijing, Beijing, China.

Vanessa Frias-Martinez

Vanessa Frias-Martinez es profesora asistente en el iSchool
y profesora asistente de Afiliados del Departamento en Cien-
cias de la Computacion de la Universidad de Maryland, Col-
lege Park. Directora del Laboratorio de Informatica Urbana
y miembro de Laboratorio de Lingtistica Computacional y
Procesamiento de Informacién, del Centro de Ciencias de la
Informacién Geoespacial y del Centro de Investigacion de Po-
blacién. El enfoque de la investigacion de Vanessa es aplicar mineria de datos, ma-
chine learning y técnicas de procesamiento natural del lenguaje para analizar el
comportamiento humano en el mundo fisico. Su objetivo es desarrollar modelos
conductuales gue tengan unimpacto social en areas como la planificacion urbana,
el desarrollo econdémico o la epidemiologia. Vanessa recibié su M.Sc. Y Ph.D. en
Informatica por la Universidad de Columbia. De 2009 a 2013, fue investigadora
en el gupo de mineria de datos y modelado de usuarios de Telefénica Research en
Madrid, Espafia.

Enrique Frias-Martinez

Enrique Frias-Martinez es investigador en Telefénica Re-
search, Madrid, Espafia, la empresa de investigacién y de-
sarrollo del Grupo Telefonica. El foco de investigacion de
Enrigue se encuentra en computacién urbana, movilidad
humana y big data para el bien social. Antes de unirse a
Telefonica, trabajo para el Departamento de Ingenieria
Biomédica de la Universidad de California, Los Angeles
(UCLA), para el Departamento de Sistemas de Informacion y Computacion de
la Universidad de Brunel en Londres, y para el Instituto Courant de Ciencias
Matematicas, Universidad de Nueva York. Enrique recibié un Ph.D. Ingenieria
Informatica por la Universidad Politécnica de Madrid, Madrid, Espafa, en el
afio 2000, y un Ph.D. en Sistemas de Informacioén de la Universidad de Brunel,
Londres, U.K.,en 2007. Su tesis fue primer premio de la Escuela de Informatica
de la Universidad Politécnica de Madrid en el afio 2001.
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Juan Mateos Garcia

l Juan Mateos Garcia es jefe de Mapeo de la Innovacion en
k Nesta Policy and Research. En su trabajo, Juan utiliza nue-
vas fuentes de datos y métodos analiticos para mejorar las
politicas y practicas de innovacion. Recientemente, Juan ha
trabajado en Arloesiadur (una plataforma de datos de inno-
vacion para el gobierno Galés), TechNation (un mapa de la
economia digital del Reino Unido) y The Geography of Crea-
tivity (un mapa de la economia creativa en el Reino Unido).

Juan esta interesado en las dinamicas de emergencia de nuevas tecnologias e
industrias, en la difusion de ideas a través de redes y en la gestion de este proce-
so de cambio continuo para beneficio de todos. Técnicamente, Juan esta intere-
sado en el potencial del aprendizaje automatico (machine learning) y la ciencia
de redes (network science) para entender una economia compleja, y en la repro-
ducibilidad como una herramienta para generar confianza en nuevas fuentes de
datos y métodos, haciéndolos mas adecuados para su aplicacion publica.

Juan es licenciado en Econdmicas por la Universidad de Salamanca y tiene un
Master en Science and Technology Policy por SPRU, University of Sussex.

Richard Benjamins

Richard Benjamins es director External Positioning & Big
Data for Social Good en LUCA, la unidad de Big Data B2B de
Telefénica. Antes ha sido director de Big Data para optimi-
zar y mejorar el negocio de Telefénica. Richard ha sido pro-
fesor e investigador en varias universidades internacionales
y ha sido cofundador de un start-up de Internet. Richard
obtuvo su doctorado en Ciencia Cognitiva / Inteligencia Ar-
tificial en 1993 en la Universidad de Amsterdam.
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Elena Diaz Sanchez

Elena Diaz Sanchez es consultor analitico en Go to Market en
LUCA, la unidad de Big Data B2B de Telefénica. Elena antes
ha trabajado como consultor analitico en diferentes Consul-
toras de Marketing Analitico, asf como en empresas provee-
doras de datos a terceros. Elena obtuvo su licenciatura en
Ciencias Matematicas en 2005 en la Universidad Complu-
tense de Madrid, en 2008 un Master en Aprendizaje Esta-
distico y Data Mining en la UNED, y en 2014 un Master en Marketing Digital Ana-
liticay UXen el IEBS.

Tomas Trenor

Tomas Trenor es Business Analyst en LUCA, la unidad de Big
Data B2B de Telefénica. Tomas cuenta con mas de diez
afios de experiencia en desarrollo de software y analisis de
datos en diferentes sectores. En concreto, ha ocupado dife-
rentes posiciones en empresas de |+D, Consultoria, Bancay
ahora Telecomunicaciones. Tomas es ingeniero superior en
Informatica, ingeniero de Telecomunicaciones y posee un
Master de Negocios en Internet del prestigioso Instituto Superior de Desarrollo
de Internet.

Pedro de Alarcén

Pedro de Alarcon es ingeniero de computadores por la UGR
y actualmente es Senior Data Scientist en LUCA Data-Dri-
ven Decisions (Telefénica), enfocado en proyectos de Big
Data for Social Good. Su carrera profesional empezé en el
mundo cientifico con un doctorado en bioinformatica por el
Centro Nacional de Biotecnologia (CSIC) y el San Diego Su-
percomputer Center (USA). En 2003 fue socio fundador y
CTO de Integromics. En 2007 se unié al equipo de Telefénica donde ha coordina-
do el desarrollo de productos de eHealth y el equipo global de analitica avanzada
de datos de television.
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Javier Carro

Javier Carro Calabor es ingeniero de Telecomunicacion y PMP
Certified. Actualmente trabaja como Data Scientist en el area
External Positioning & Big Data for Social Good de LUCA. Ante-
riormente trabajo para Bl de productos internos de Telefénica,
especialmente para el area de video. También ha sido Desarro-
llador y Program Manager en proyectos de tecnologias moviles
y exposicion de APIs.

Florence Broderick

LiEduvE (=Eonn - Florence Broderick trabaja actualmente en LUCA, la unidad
de Big Data de Telefénica, como Strategic Marketing Mana-
ger. Viene de Reino Unido y ha trabajado en varias areas de
Telefénica incluyendo el departamento de Coches Conecta-
dos, tecnologia VOIP e insights de datos moviles —trabajan-
do enroles de desarrollo de negocio y marketing en los sec-
tores de transporte, turismo, retail y publicad exterior. Es
embajadora de One Young World y ha asistido a la cumbre de Dublin (2014) y
Ottawa (2016), en la que ha hablado de la oportunidad de usar big data para el
bien social. Ademas es fundadora de la red “Millennial Network"” de Telefénica.

Chema Alonso

Chema Alonso es actualmente CDO de Telefénica. Previa-
mente fue el fundador y CEO de Eleven Paths empresa filial
de Telefonica Digital centrada en la innovacion en productos
de seguridad y el director General de Global Security Busi-
ness en la unidad B2B de Telefénica Business Solutions. An-
teriormente trabaj¢ y dirigid Informatica 64 durante 14
afios, empresa centrada en Seguridad Informatica y forma-
cion. Es Dr. en Seguridad Informatica por la Universidad Rey Juan Carlos de Ma-
drid, ingeniero informatico por la URJC e ingeniero informatico de Sistemas por
la Universidad Politécnica de Madrid, que ademas le nombré Embajador Honori-
fico de la Escuela Universitaria de Informatica en el afio 2012.
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Tamara Dull

Tamara Dull es directora de Tecnologias Emergentes para
SAS Best Practices, un equipo de liderazgo en SAS Institu-
te. A través de compromisos clave con la industria, articu-
los provocativos y publicaciones, ofrece una perspectiva
pragmatica sobre big data, "Internet de las cosas’, cédigo
abierto, privacidad y ciberseguridad. Tamara comenzd su
aventura en el mundo de la alta tecnologia mucho antes de
gue Internet naciera, y ha ocupado posiciones técnicas y administrativas para
multiples proveedores de tecnologia, consultorias y una organizacion sin fines
de lucro. Ella esta en la lista de las “25 mujeres mas influyentes en el loT" del
Instituto 10T y en la lista Onalytica Big Data Top 100 durante los ultimos tres
afios. Tamara es también miembro del consejo asesor de la Comunidad del
Internet de las Cosas.

Manuel Acevedo

Manuel Acevedo Ruiz es consultor independiente en el
area de las TIC y redes de desarrollo, asf como en evalua-
cion y planificacion estratégica con organizaciones de de-
sarrollo como IDRC (Canada), Hivos (Holanda), agencias
de Naciones Unidas, EuropeAid y gobiernos nacionales.
Coordind la Red de Telecentros de Latinoamérica y el Cari-
be (Red LAC) (2012-2013). Entre 1994 y el 2003 trabajo¢ en
el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y en UN Volunta-
rios (UNV), estableciendo, entre otros, el Servicio de Voluntariado en Linea de
NN. UU. (www.onlinevolunteering.org) vy el programa UNITeS (UN Information
Technology Service) de voluntariado en el area de TIC y Desarrollo. Ha partici-
pado como docente en varios programas universitarios de posgrado sobre TIC,
redes y desarrollo humano, y es un doctorando en la Universidad Politécnica de
Madrid (sobre modelos en red de Cooperacién al Desarrollo), donde es miem-
bro del Centro de Innovacion en Tecnologia para el Desarrollo (itdUPM) y del
Grupo de Investigacion sobre Organizaciones Sostenibles.
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Pablo Diaz

Ingeniero industrial, Msc in Project Management por La Sa-
lle Business School y Msc in International Business por la
Universidad Pompeu Fabra. Fundador y socio-director del
Grupo EVM, donde se encarga de liderar la unidad de con-
sultoria estratégica y operaciones.

Cuenta con amplia experiencia en el disefio, planificacion,
desarrollo y puesta en marcha de proyectos de base tecnoldgica en organizacio-
nes publicas, siempre intentando anteponer el valor social y la utilidad publica de
la tecnologia para mejorar la manera en la gue los ciudadanos se relacionan con
sus gobiernos y gobernantes.

Es coautor de los libros Open Government - Gobierno Abierto (Algon Editores,
2010) y Guia practica para abrir Gobiernos (Goberna América Latina, 2015).

También ayuda a otros emprendedores a convertir en realidad sus ideas, cen-
trandose en proyectos de tecnologfa civica (Civic Tech).

Algunos ejemplos son Civiclick.es, desarrollos tecnolégicos que buscan mejorar
la gestion publica a través de la aplicacion del paradigma del gobierno abierto, o
Buong, una plataforma online para la difusion de documentales centrados en
mostrar la realidad social del mundo.
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Si existe un fenémeno tecnolégico que ha inundado de ma-
nera masiva los medios generalistas (y también los especia-
lizados) en los ultimos afios, ese es el big data. Sin embargo,
como ocurre con muchas tendencias tecnolégicas, hay cierta
confusién en su definicidn que genera incertidumbre y du-
das cuando se trata de entender como esta tecnologia puede
ser usada desde el sector publico para mejorar la forma enla
que se toman decisiones o se prestan bienes y servicios a
la ciudadania.

A través de la lectura de los veinte capitulos de este manual, el
lector podra descubrir y descifrar los diferentes aspectos que
son necesarios analizar antes de formular y desarrollar politi-
cas o proyectos publicos en los que el uso de herramientas de
ciencias de datos o vinculadas al big data sean la clave del
éxito.

Con la colaboracién de:

GOBERNA 7
Escuela de Politica y Alta Gobierno d lm

INSTITUTO UNIVERSITARIO DE INVESTIGACION ORTEGA ¥ GASSET
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