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“No se puede manejar lo que no se puede medir”
William Edwards Deming, 1900-1993



Resumen

Durante la mayor parte de la historia se ha trabajado con pocos datos debido a que las
herramientas para recabar, organizar, almacenar y analizar toda la informacion de
nuestro alrededor, eran pobres. Hoy, el entorno ha dado un giro sustancial e inapelable.
A pesar de que todavia existen restricciones en cudnto a la cantidad de datos que se
pueden manejar, es notable como se van reduciendo a medida que pasa el tiempo y la
tecnologia mejora. En este trabajo se estudiard como las empresas desarrollan sus
herramientas para adaptarse a tales sumas de datos masivos y cudl va a ser el impacto
del Big Data sobre ellas. Nuestro objetivo es determinar las formas en las que las
empresas se pueden beneficiar de la aplicacion de estos métodos y cudles van a ser los
obstdculos mds arduos a la hora de ponerlos en marcha.
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1. Introduccion

Se considera que Internet esta entre las pocas cosas que los humanos han creado y que
en muchas ocasiones no terminan de entender [41]. Es algo intangible que crece a un
ritmo exponencial y que a su vez se hace mas y mas complejo. Su historia se remonta a
1969, cuando se estableci6 la primera conexiéon de computadoras, denominada
ARPANET [1], entre tres universidades en California y una en Utah (EEUU). Con el
paso del tiempo todo ha ido enreddndose pero, una cosa que es evidente es que internet
no deja de ser una red de redes de ordenadores capaces de comunicarse entre si [9]. Es
por esto que a menudo se sigue confundiendo el concepto de Internet con el que ha sido
su servicio mas exitoso: la World Wide Web.

Explicamos la web como un conjunto de protocolos que permite la consulta remota de
archivos de hipertexto accesibles via Internet. Podria considerarse que es el medio de
mayor difusion de intercambio personal aparecido en la historia de la humanidad a pesar
de que todavia falten en torno a 2/3 de la poblacion mundial por conectar [24]. Es por
ello que surgen iniciativas como Internet.org, impulsada por Facebook, que aglutina a
lideres de la tecnologia, organizaciones sin dnimo de lucro y comunidades locales para
conectar a los dos tercios de la poblacién mundial que no cuentan con acceso a internet.

Usuarios conectados a Internet, Junio
2015

Internet Users

No Internet Users Bl 8 340,

4.146.657.225,

42%

S

Fuente: Fundacion Big Data

Es importante partir desde este punto puesto que la interconectividad global supondra
un reto y, consecuentemente, un cambio en nuestras vidas.

(Qué pasard cuando se conecten los miles de millones de personas que faltan? ;Coémo
usaran Internet? ;Como cambiaran sus vidas? ;Qué aportaran?

Segtin un articulo publicado por The Economist [46] el nimero de mdviles y tabletas
(480 millones de unidades) sobrepasaron el nimero de PC y portatiles (380 millones de
unidades) por primera vez en el afio 2011. Esto es merecedor de ser destacado en esta
investigacién puesto que como se verad mas adelante, los datos que generan nuestros
dispositivos mdviles acerca de nuestra localizacién, uso, hdbitos de compra y demads,
suministrardn a las empresas con sobredosis de informacion para propios fines.



En un mundo tan vertiginosamente cambiante hemos visto como de la noche a la
mafiana algunos artilugios, empresas e incluso sectores enteros se han quedado
obsoletos. Un caso, entre otros a destacar, es el de los videoclubs [7]. Tras el
surgimiento de los videoclubs online como Netflix, las tiendas fisicas se han ido
quedando indefensas hasta el punto de extinguirse. La competencia furtiva de una gran
diversidad, mucho menor coste y mayor accesibilidad ha eliminado de la faz de la tierra
a los videoclubs fisicos. Como en muchos otros casos, el impacto que ha tenido internet
ha sido por un lado devastador y por otro, constructivo.

Es por lo anterior que surgen varias preguntas acerca del impacto de las TIC
(Tecnologias de la Informacion y Comunicacion): ;Cuantos empleos han destruido?
(Cuantos han generado? ;Quién ha salido ganando? ;Quién perdiendo? [3]

Desde la implantacion y divulgacidon de internet, muchas empresas se han tenido que
adaptar rdpidamente para sobrevivir. Este impacto tan dramatico ha hecho que donde
algunos ven inconvenientes, otros vean ventajas. Es visible una tendencia a la
aplicacion de alternativas electronicas en pricticamente todos los sectores de la
economia; educacion, turismo, comercio, etc. M. Porter en uno de sus trabajos mas
conocidos ilustra como la tecnologia puede cambiar por completo la forma en la que
operan las empresas [43].

Aparte de las evidentes ventajas que nos proporciona estar interconectados, hay muchas
criticas que destacan que internet es, y lo serd todavia mds, el mayor espacio de
desgobierno del mundo [41]. Mientras que por un lado se crearan nuevos empleos que a
dia de hoy no existen (conductor de drones, nano médicos y abogados virtuales entre
otros) por otro, también se verdn nuevos tipos de cibercriminales y mercados negros
online tales como Silk Road [48].

El futuro de nuestra evolucion tecnoldgica promete convertir un conjunto de conceptos
populares de ciencia ficcion en hechos cientificos: coches sin conductor, movimientos
robdticos controlados por la mente, inteligencia artificial, ciudades inteligentes, avances
en nanotecnologia. ..

En este trabajo se analizard un terreno en concreto, también innovador, que debido a la
digitalizacién masiva de los datos recopilados, cada vez estd mdas presente en las
empresas de todos los sectores. En éste nuevo campo de estudio, se unen la estadistica,
recopilacion de datos y modelado informético. En su nucleo, recopila datos masivos
para identificar patrones recurrentes dentro de esos datos [35]. El término cominmente
utilizado para referirse a este campo es, en idioma anglosajon, Big Data.

En la dltima década, el mundo ha asistido a una explosion de la actividad en internet, las
redes sociales y los medios, lo que esta generando grandes cantidades de datos [39].



Numero de usuarios de internet en todo
el mundo, desde 2005 a 2015 (en
millones)
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Fuente: Statista

A consecuencia de esto, el volumen de los datos crece constantemente. En 2012 se
estimaba su tamafio de entre una docena de terabytes hasta varios petabytes de datos en
un unico conjunto de datos [22].

A lo largo del trabajo nos referiremos a la cantidad de datos en cudnto a diferentes
unidades de medida. Es por esto que en el anexo hay adjunta una tabla para aclarar y
comparar las diferentes unidades de medida [anexo 1].

Concretamente, las compainias de Internet se han visto inundadas por una inmensa
cantidad de datos. Google procesa mds de 24 petabytes de datos al dia, un volumen que
es mil veces mayor que toda la cantidad de impresos de la biblioteca del congreso de los
Estados Unidos. Facebook, una compaifiia que no existia hace una década, obtiene mas
de 10 millones de fotos nuevas subidas por hora. Los usuarios de Facebook hacen clic
en el botén ‘me gusta’ o dejan un comentario casi 3 billones de veces al dia, creando un
rastro digital que la compafiia mina para ver cuales son los gustos y preferencias de cada
persona. Mientras tanto, Youtube, el servicio de video de Google, sube
aproximadamente una hora de videos cada segundo. El nimero de mensajes en Twitter
crece aproximadamente un 200 por cien cada afio y por el afio 2012, habia excedido la
cantidad de 400 millones de tweets al dia.

Muchas personas han tratado de ponerle una cifra real a la cantidad de informacién que
nos rodea y calcular lo rdpido que crece. Uno de los estudios mds comprensivos es el
realizado por Martin Hilbert, de la universidad Annenberg del Sur de California para
Periodismo y Comunicacién [27]. En su investigacion, ademds de datos almacenados,
producidos y comunicados, como por ejemplo libros, pinturas, emails, fotografias,
musica... También incluy6 videojuegos, llamadas telefénicas, sistemas de navegacion
de vehiculos y datos de medios de difusién basados en el alcance de su audiencia.



Segun el calculo de Hilbert, mds de 300 exabytes de datos almacenados existian en
2007 (un exabyte es igual a un billon de gigabytes). De toda ésta cantidad de datos, un
7 por ciento de los datos eran analogos (papeles, libros, fotografias impresas...). El 93
por ciento restante era digital. Debido a que los datos digitales se expanden cada vez
mas rapido — un 200 por cien cada 3 anos — en 2013 se estima que la cantidad de datos
almacenados rondaran los 1,200 exabytes. De éstos, un 2 por cien serd no digital.

Big Data es un término reciente, pero su historia viene de lejos [44]. En el dmbito
empresarial, durante la ultima década del pasado siglo y los primeros afios de este, se
hablaba de Business Intelligence (BI) para hacer referencia al conjunto de estrategias y
herramientas que una empresa tenfa a su disposicion para poder analizar datos de su
organizacion. El cambio de etiqueta que aparece en resultado es debido a las
conclusiones que se pueden sacar del grafico 1.2. Hay un cambio muy importante que
tiene que ver con los volumenes, velocidad y variabilidad de esos datos que han crecido
exponencialmente. Lo que antes eran unos nimeros al alcance de un simple PC y una
hoja de célculo han pasado a ser ingentes cantidades que estan almacenadas en la nube a
lo largo de granjas enteras de computadoras y que necesitan ser procesadas por
programas especiales que permitan manejarlos con rapidez.

En el futuro, muchos aspectos de nuestro mundo serdn aumentados o reemplazados por
sistemas informdticos que hoy son solo competencia del juicio humano. No solo la
conduccién auténoma o emparejamientos online, pero también tareas mucho mas
dificiles. Al fin y al cabo, Amazon puede recomendarlos el libro ideal, Google puede
clasificar la web mads relevante, Facebook conoce nuestros gustos, Linkedin adivina a
quien conocemos. Las mismas tecnologias haran que diagnostiquemos enfermedades
[51] recomendemos tratamientos, incluso hasta identifiquemos a criminales antes de que
cometan un crimen. Tal y como internet ha cambiado el mundo radicalmente afiadiendo
la comunicacion entre ordenadores, también lo hard el Big Data ahadiendo una
dimension cuantitativa nunca antes vista.

El objetivo de este estudio es indagar sobre el impacto del Big Data en las empresas,
tanto presente como futuro. Cémo y cuanto valor aporta, cuales son las ventajas y
desventajas, sus implicaciones, oportunidades y amenazas... En un mundo dénde la
experimentacion a gran escala es posible, ;Como van a evolucionar las tomas de
decisiones? ;Como van a cambiar los procesos corporativos? Y ;COmo van a
aprovechar éstas posibilidades las empresas para generar valor?

También se verd como este nuevo mundo estd creando nuevos perfiles profesionales
siendo el de cientifico de datos el mds citado. Este profesional requiere de capacidad
matemadtica y analitica cuya obtencidn es dificultosa a la vez que extensa.



2. Estado de la cuestion

El “Big Data” se refiere a los conjuntos de datos cuyo tamafio estd por encima de la
capacidad del tipico software de base de datos para poder recabar, almacenar, manejar y
analizar tales cantidades. Esta definicién ofrecida por McKinsey [33] es bastante
subjetiva ya que es relativa a la capacidad tecnoldgica del momento. Asumimos que a
medida que la tecnologia avanza, el tamafio del conjunto de datos que se cualifica como
“Big Data”, también crece.

A lo largo de la historia se han hecho diversos estudios sobre las empresas de las
Tecnologias, Informacion y Comunicacion (TIC) [50], Walter Isaacson, el popular
autor de la famosa biografia del creador de Apple, Steve Jobs [26] en Octubre de 2014
lanz¢ la primera edicion de su libro The Innovators [25]. En esta saga cuenta la historia
de las personas que inventaron el ordenador e internet. Desde Ada Lovelace, una
pionera de la programacion informatica que en 1840 publicé sus famosas “Notas” [30]
sobre la maquina de Babbage, hasta lo que entendemos por ordenadores hoy en dia. En
el relato pasa por personas como Alan Turing, Bill Gates, Tim Berners-Lee o Larry
Page, contando sus aportaciones a este mundo. [saacson se atreve, junto con personajes
a los que entrevistd para el libro, a predecir eventos proximos en el futuro lejano, y no
tan lejano.

Es interesante ver desde donde se parti6 en cudnto a almacenamiento digital. Los
primeros medios utilizados para almacenar informacion en una computadora fueron las
tarjetas perforadas, que fueron utilizadas para ingresar informacion e instrucciones a
una computadora [32]. La tarjeta perforada es una lamina hecha de cartulina que
contiene informacién en forma de perforaciones segiin un cédigo binario. Con esta
misma l6gica utilizada, luego vinieron las cintas perforadas. Estas consisten en una
larga tira de papel en la que se realizan agujeros para almacenar los datos. Fueron
usadas para almacenar datos en miniordenadores [20]. Las tarjetas perforadas eran
capaces de almacenar solamente 80 caracteres cada tarjeta, lo cual requeria gran
cantidad de espacio fisico para recopilar cantidades significativas de informacion. Una
vez perforadas las tarjetas, eran leidas por una lectora de tarjetas. Esta contaba con unas
escobillas o con celdas fotoeléctricas que detectan cuando existen agujeros y eran
capaces de generar una serie de impulsos eléctricos que los circuitos de la unidad de
control sabian interpretar y enviar a la memoria o unidad aritmética. Un lector de
tarjetas tipico podia leer de 1000 a 2000 tarjetas por minuto. Para comparar con los
medios presentes, utilizando las mismas unidades de medida, cada tarjeta perforada
estdndar de IBM tenia una capacidad maxima de 960 bits.

No deja de ser importante contextualizar el momento tecnoldgico actual que vivimos
para enlazarlo y entender el porqué de la importancia del Big Data. Eric Schmidt, CEO
de Google desde 2001, y Jared Cohen, fundador y director de Google Ideas. En su libro
titulado The Digital Age [41] describen la revolucidn tecnoldgica que ya estd en marcha.
Hace referencia a como afectara su impacto en paises, comunidades y ciudadanos. En su
investigacion, reflejan como cada dia, las innovaciones tecnoldgicas estan dando a la
gente de todo el mundo nuevas oportunidades para dar forma a su propio destino. Aqui
aprovechan sus experiencias para mostrarnos el futuro de los negocios y empresas, la
participacion cada vez mayor de los ciudadanos, y un verdadero sentido de comunidad
si tomamos las decisiones correctas hoy. Hacen varias predicciones de hechos que
pueden llegar a llevarse a cabo en el futuro. En concreto hablan de un nuevo campo



c6émo es el andlisis predictivo. Este se basa en la recopilacién de datos y modelado
informético para hacer predicciones sobre el futuro. Por ejemplo, se podria recopilar
datos de cudnta gente entra en el metro de Nueva York para asi poder determinar cuanta
cantidad de trenes hara falta construir en el futuro. La fundacién Big Data [17] también
aventura a poner ejemplos como el relacionado con la banca: tipicamente, antes de
conceder un crédito, préstamo o hipoteca, evalian el perfil de riesgo de la persona
usando un modelo de puntuacion. Los modelos de puntuacion tienen en cuenta el
comportamiento historico del cliente, como puede ser el saldo de su cuenta bancaria a lo
largo del tiempo, descubiertos e impagos. El analisis predictivo se usa en gran variedad
de dreas tales como: aseguradoras, telecomunicaciones, agencias de viaje...

Manuel Castells, profesor de sociologia en la universidad de Berkeley, es el académico
de las Tecnologias de Informacién y Comunicacién (TIC) mas citado del mundo.
Castells presume de haber escrito libros destacables relacionados con la tecnologia [29].

Castells, junto con diversos autores, manifiestan que la nueva economia no es la
economia de “las empresas de internet” [10] es la economia de las empresas que se
reorganizan en redes y que innovan en cuanto a la capacidad de nuevas formas de crear
riqueza que solo es posible gracias a la tecnologia en la red. También destacan que
durante el afno 2000 (momento del auge de las puntocom [2] cuya burbuja exploté no
mucho maés tarde), por primera vez en 50 afios, se habia visto un aumento sustancial de
la productividad en plena recesion.

Entre tanto, los datos se han convertido en un torrente que fluye en todas las areas de la
economia global [13]. Las compaiias, en cada transaccion, capturan trillones de bytes
de informacion acerca de sus clientes, proveedores y operaciones. Millones de sensores
estan siendo incorporados en teléfonos mdéviles, medidores de energia inteligentes,
automoviles y maquinas industriales que crean, entienden y comunican datos en la era
del “Internet de las cosas™ [33].

Hoy en dia hay datos digitales por todas partes. Viktor Mayer-Schonberger junto con
Kenneth Cukier, hacen un estudio [35] a fondo de los muchos beneficios y problemas
de esta continua oleada de datos. La habilidad de almacenar, agregar y combinar datos
para después usar los resultados obtenidos y llevar a cabo un andlisis profundo nunca
habia sido tan accesible para todos. Tendencias tales como la ley de Moore [40] en la
computacion, aplicadas al almacenamiento digital y computacion en la nube, ha
permitido reducir costes y otras barreras tecnoldgicas. Ahora, por menos de 500 euros
un individuo puede comprar un disco duro con la capacidad de almacenar toda la
musica del mundo.

Los campos de analitica e inteligencia empresarial (BI&A, por sus siglas en inglés;
Business Intelligence and Analytics) maés el relacionado con el anélisis del Big Data, se
han ido convirtiendo en campos de suma importancia tanto para el campo educativo
como el empresarial en los ultimos 10 afios. Basados en una encuesta de mas de 4000
profesionales de la tecnologia de 93 paises y 25 industrias diferentes, el, el IBM Tech
Trends Report (2012) [23] sefial6 la analitica empresarial como una de las cuatro
mayores tendencias en la década de 2010 a 2020.



En otra encuesta llevada a cabo por Bloomberg Businessweek en 2011 [6], concluyeron
que el 97 por cien de las empresas con ingresos de mas de $100 millones se encontraban
usando de algun modo u otro, formas de anélisis de Big Data.



3. Big Data y su impacto en las empresas

“No se puede manejar lo que se puede medir” [36]. Gracias al Big Data, los
administradores pueden medir, y por lo tanto conocer, mucho mds sobre su empresa.
Ahora son capaces directamente de traducir ese conocimiento a una mejor toma de
decisiones y aplicacion de medidas.

Es palpable que los datos han entrado en todas las funciones de todas las industrias y
empresas, y ahora son un factor importante de la produccién. Diversos equipos de
investigacion han estudiado la cantidad de datos generados, almacenados y consumidos
en el mundo. Aunque sus dmbitos de estudio hayan variado y por tanto también lo
hayan hecho sus resultados, todos apuntan a que habrd un crecimiento exponencial de
éstos en los proximos afios [31].

La consultora MGI estima que globalmente las empresas almacenaron mds de 7
exabytes de datos en discos duros en 2010. Por otro lado, los consumidores alrededor
del mundo acumularon mas de 6 exabytes de nuevos datos en dispositivos tales como
ordenadores y portdtiles. Un exabyte de datos es el equivalente a mds de 4000 veces la
informaciéon almacenada en la Biblioteca del Congreso de los Estados Unidos (de
acuerdo con la web oficial de la Biblioteca del Congreso, en 2011 tenian en torno a 235
terabytes de datos almacenados). Se estd generando tal cantidad de datos que es
fisicamente imposible almacenarlo todo [18].

El Big Data ha llegado a todos los sectores de la economia, tal y como también lo
hicieron otros factores de produccion coémo el capital fisico y el capital humano.
Muchas de las actividades modernas no podrian llevarse a cabo sin él.

Un ejemplo interesante es el impacto del Big Data en actividades modernas tales como
la Formula 1 [21].

Los coches de F1 llevan incorporados mds de 300 sensores los cuales emiten datos de
todo tipo, desde la presion de los neumadticos, aerodindmica, temperatura... Todo a
tiempo real. En una carrera son capaces de amasar 1GB de datos por segundo. Mercedes
AMG, una de las escuderias que figura en lo mas alto del podio habitualmente, tiene
expertos dedicados exclusivamente al anélisis de toda esta informaciéon. Los datos
generados en cada instante de cada carrera son almacenados para después ser
cuidadosamente estudiados. Asi, se podrdn analizar cuestiones tales como la
configuracion del vehiculo en el momento justo del pinchazo de la rueda, cudl fue la
aceleracion después de salir de la curva ‘x” a ‘y’ kilometros por hora, con ‘z’ presion de
neumaticos... El Big Data por lo tanto podra ser capaz de responder a una cuestion tal
fundamental como: ;Podriamos haber ganado por mds de un segundo si hubiéramos
cambiado algunas variables significativas?

(,Como crea valor para las empresas?

Se identifican diversas formas de como aplicar el Big Data para aprovecharse al
maximo. Estas formas de aplicacién cambiardn la forma en la que las empresas se
disefian, organizan y dirigen.



Por un lado, crear mas transparencia de datos hard que se reduzca el tiempo de
bisqueda y procesamiento de soluciones. Por ejemplo, en el sector publico, poner todos
los datos a disposicion de los diferentes departamentos hara que fluya todo mucho mas
rapido. En la fabricacion, integrar los datos de I+D, ingenieria y fabricacion para
habilitar la ingenieria simultanea, puede hacer que se reduzca el tiempo de salida al
mercado a la vez que mejorar la calidad del producto.

Mejorando el rendimiento. A medida que se recogen mas datos transaccionales de
manera digital, las compafias pueden recabar informacién de manera mds precisa y
detallada (en tiempo real), desde datos de inventarios, personal enfermo, etc. Usar éstos
datos para analizar la variabilidad en el rendimiento y entender las causas desde la raiz,
permitird a los lideres llevar sus actuaciones a los niveles mads altos.

El Big Data permitira segmentar a la poblacion para adaptar las acciones a llevar a cabo.
Las empresas podran amoldar tanta cantidad de datos para crear segmentos especificos
y cubrir necesidades para adaptar sus productos a determinados tipos de clientes. Esto
hard que se optimice todo el proceso corporativo. Tanto las compafifas de servicios
como las de bienes de consumo que han usado la segmentacion a lo largo de su
historia, estin empezando a implementar técnicas de datos masivos sofisticadas (como
la micro-segmentacion a tiempo real) con el objetivo de captar clientes a través de
promociones y “ads” especificos.

Apoyando la decision humana con algoritmos automatizados. “El poder del Big Data
no elimina la necesidad de la perspectiva humana” [36]. Un andlisis sofisticado de la
informacion disponible permitird reemplazar y/o complementar la toma de decisiones
humanas con algoritmos automatizados. Esto mejorard la toma de decisiones a la vez
que minimizard riesgos. Ademads, desterrard informacion valiosa que de otro modo se
mantendria oculta. En definitiva, la toma de decisiones tomara un cambio radical de su
esencia al tiempo que las organizaciones adaptan estas técnicas. Algunas de ellas ya
implementan estos métodos analizando a su clientela, empleados e incluso prestando
atencion a la variedad de sensores incrustados en sus productos.

De otro modo, tales cantidades masivas de datos permiten a las compafiias crear nuevos
productos y servicios, mejorando los existentes, e inventar nuevos modelos de negocio.
Un ejemplo es el de la localizacién a tiempo real. Las aseguradoras de coches podrian
asegurar a personas y fijar sus precios en relacion a como y por donde conducen sus
coches.

Competitividad, Crecimiento y Productividad

El uso del Big Data se estd convirtiendo en un factor clave para que los lideres de
sectores superen a sus competidores. Se estima que un distribuidor minorista, que utiliza
métodos basados en Big Data, tiene el potencial de incrementar su margen de
explotacién en mds de un 50 por ciento. Hemos visto como Tesco [45] por ejemplo,
utiliza estos métodos para capturar cuota de mercado de su competencia. Tesco en
concreto, trabaja con Dunnhumby, que es una empresa que ofrece informacién sobre el
cliente y aplicaciones para personalizar la experiencia de éste. Por ejemplo, Dunnhumby
recopila datos del carrito de compra de los clientes para analizar qué productos
combinan mejor con otros, para asi ponerlos al lado los unos de los otros en la tienda.



Otra aplicaciodn es que recopila datos de los consumidores para personalizar contenidos,
cupones de descuento, etc. Tesco, también es capaz de optimizar su inventario y reducir
los deshechos mediante el estudio de los datos que almacena. Otra aplicacién del
estudio de datos masivos fue la anécdota conjunta con IBM. Instalaron sensores en
todos los refrigeradores de sus tiendas para estudiar como variaba la temperatura en un
intervalo de tiempo de 3 segundos. La conclusion fue que las refrigeradoras de Tesco
estaban usando mas cantidad de energia de lo que realmente necesitaban. El resultado
fue una reduccion de casi 20 millones de ddlares en el gasto de la empresa.

Esta es una tendencia empirica que da sus frutos [4]. Antagénicamente, en este mundo
digital, las empresas que no utilicen estos métodos y adapten a estas posibilidades, seran
dejadas atrds. Los lideres con vision de futuro que implementen estas técnicas basadas
en Big Data tomaran ventaja a medio/largo plazo, aunque requiera esfuerzo a corto.

Las empresas mds grandes, con mayor nimero de transacciones y por tanto, capaces de
recopilar més datos acerca de sus clientes, productos y servicios, seran las que mayor
ventaja tengan en términos de Big Data. Estas compaiifas tendran acceso privado a sus
redes con tales sumas de informacion que seran capaces de basar sus decisiones mucho
mas fiablemente y con un grado de acierto mayor que las empresas minoritarias. En
todos los sectores e industrias, las compaiiias ya establecidas y las que acceden nuevas,
se aprovechan de éstas estrategias para innovar, competir y generar valor.

Por ejemplo, los proveedores de servicios e informacion médica que recopilan y
agregan datos para poder realizar los analisis necesarios y mejorar la eficiencia en la
atencion médica, pueden competir en un mercado de mas de $10 billones en 2020 [38].
Los impulsores en la aplicacion del Big Data que se aseguren el acceso a este mercado y
generen valor con su uso, probablemente sean los que mayor beneficio saquen.

Todas las oportunidades destacadas anteriormente, repuntardn la eficiencia y
efectividad, permitiendo a las empresas hacer mds con menos y, sobre todo, ofrecer
productos de mayor calidad. Por ejemplo, diversas firmas pueden recabar los gustos de
sus clientes para adaptar sus productos, o producir unos nuevos, acordes con las
preferencias resaltadas.

Saber capturar este potencial requiere de innovacion en los procesos y operaciones.
Mejorar la toma de decisiones con algoritmos adaptados, innovacion en los productos o
servicios para acelerar el desarrollo de nuevos firmacos mediante analitica avanzada,
mantenimiento proactivo de los automdviles a través del uso de los sensores incrustados
son algunos ejemplos de como incrementar la productividad mediante la innovacion y
uso del Big Data.

Los gobernantes que implementen medidas politicas y entiendan que acelerar la
productividad entre sectores es la clave para incrementar el nivel de vida de los

ciudadanos y la economia en general, serdn los que den un paso hacia delante a la hora
de permitir el uso de Big Data, como se verd mds adelante.

Excedente del consumidor
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Los clientes, consumidores y ciudadanos en general son también, directa o
indirectamente, beneficiarios de la innovacion del Big Data. Por ejemplo, el uso del Big
Data puede habilitar mejores resultados sanitarios, mejor distribucion civil por parte del
gobierno, menores precios debido a la transparencia de precios y mayor adecuacion
entre los productos y necesidades del consumidor.

La transparencia de datos hara que las compaifiias compitan por ofrecer el mejor precio.
Apareceran comparadores para todo tipo de sectores y esto pondra a disposicion de los
consumidores una mucho mayor y mejor oferta. Las empresas por tanto saldran “mal”
paradas ya que deberan ajustarse a la ley de la oferta y demanda (la mayoria de veces)
disminuyendo sus precios. Ademds, éstos saldran beneficiados ya que las empresas
adaptardn sus productos y servicios en relacion a sus preferencias.

Los datos también se pueden aprovechar durante el transcurso de su uso para generar
valor. Un ejemplo claro es el de un teléfono mdvil que ha estudiado los hébitos y
preferencias de su propietario para adaptar las sugerencias de aplicaciones y corrector
lingiiistico, entre otros. Esto hard que éste dispositivo electronico sea mucho mas
valioso para el consumidor que para otro cualquiera [49].

Cogiendo por ejemplo la rama de la localizacion personal como ilustracion, el uso de
datos a tiempo real del trafico hard que salten sensores para identificar cuanto trafico
hay y en que lugar, para que asi los conductores pierdan menos tiempo cogiendo ese
camino y tomen otra alternativa. Es otra de las maneras con las que manejar estos datos
rapidamente, hara que la sociedad salga como beneficiaria.

., Qué sectores van a ser los mayores beneficiados?
Un estudio de la consultora McKinsey comparando [33] la productividad historica de

los sectores en los Estados Unidos con el potencial de éstos sectores para generar valor
a causa del Big Data observa lo siguiente:
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En el eje x de éste grafico se muestra la cantidad del valor potencial que capturan los
sectores gracias al Big Data. El eje Y denota, en porcentajes, el crecimiento de la
productividad histdrica de los sectores. El tamafio de los circulos captura el nivel de
aportacion al producto interior bruto de la economia (siendo el mds grande el que mas
aporta, y viceversa).

Destacar que los sectores que aglutinan la produccién de bienes informadticos y
electrénicos, mds los sectores de informacion (servicios tales como la generacion e
intercambio de informacién, tecnologia, consultoria, educacién, I[+D...) [5] han
demostrado tener una productividad histérica destacable ademés de que muestran
ganancias potenciales mas grandes relativamente del uso del Big Data.

Mientras que todos los sectores han de ser capaces de superar barreras para captar valor
gracias al Big Data, es probable que algunos sectores sufran mds para hacerlo que otros
debido a que les sea dificil recabar informacion (atencién sanitaria, arte Yy
entretenimiento...). Mientras tanto a otros sectores les serd considerablemente maés
facil, debido justo a lo contrario (Empresas manufactureras, TIC...).

Este ultimo punto viene a explicar que empresas manufactureras o fébricas que
producen calzado por ejemplo, pueden recabar datos acerca de los gustos concretos de
los consumidores (tipos de materiales, colores...) para mejorar o lanzar productos
nuevos adaptados a estas preferencias. Mientras por el otro lado, una empresa que se
dedique a vender obras de arte del siglo XIX le serd més dificil obtener esta informacién
acerca de los consumidores, ya que son bienes bastante diferenciados y complejos a la
hora de vender.
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Este mapa de calor aportado por la consultora, destaca en azul mds oscuro (mayor
capacidad para generar valor) a un color azul més claro (mayor dificultad para generar
valor a causa del Big Data) como los diferentes sectores generan valor de una forma
mas sencilla que los otros.

Cada columna reporta cosas diferentes;

* La primera es una media de todas las columnas.

* La segunda se refiere al talento: cuanto maés talento analitico tenga una empresa,
mayor capacidad tendrd para generar valor gracias al Big Data. Los datos
muestreados son sacados de 2008 proporcionados por aquellas empresas con
mas de 1000 empleados en cada sector.

* La tercera refleja la capacidad tecnoldgica. Cudntos mas activos tecnoldgicos
tenga una empresa, menores barreras y obstdculos tendrd a la hora de captar
valor. Los datos han sido sacados de la Oficina de Analisis Econdmico de los
Estados Unidos y luego divididos por el nimero de empresas con mas de 1000
empleados para cada sector.
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e La cuarta muestra la mentalidad basada en los datos. Esta indica cudnto de
receptiva es una organizacion a la hora de aplicar el Big Data para obtener
beneficios.

* La ultima hace referencia a la disponibilidad de datos del sector.

Por ejemplo, en el apartado de bienes (Goods), el sector manufacturero vemos que tiene
de media una gran capacidad de generar valor gracias al Big Data. Se ve como el talento
disponible es de calidad y por tanto de bastante ayuda. Gracias a el es més facil generar
valor. En cudnto a la intensidad tecnolégica vemos como ayuda poco relativamente a
generar valor, pues no es un sector dedicado al software y por tanto la tecnologia
disponible es bastante pobre respecto a la que disponen las TIC, por ejemplo. En el
grafico muestra como en este sector son moderadamente receptivos a la hora de adaptar
el Big Data y que los datos disponibles son bastantes, y por lo tanto de ayuda.

Para comparar, si nos fijamos en el sector servicios, concretamente el referido al arte y
entretenimiento, destacamos lo siguiente:

De media se estima que capture poco valor proveniente de los datos masivos. El talento
analitico en este sector es escaso, los activos tecnoldgicos sin embargo son destacables
positivamente. La mentalidad receptiva por parte de los dirigente en aplicar los métodos
mencionados es practicamente inexistente y la cantidad de datos disponibles es
relativamente baja comparada con el sector manufacturero.

Escasez de talento

Una factor a tener en cuenta por las empresas es que para sacarle el méximo partido al
Big Data, han de tener los recursos necesarios para ello, empezando con personal
cualificado. Para ello, las empresas han de contar con personas con talento estadistico y
conocimientos de aprendizaje automdtico para exprimir las ventajas que aporta este
campo. A su vez haran falta gerentes, directivos y analistas capaces de dirigir empresas
usando ideas partiendo de los datos disponibles.

Se estima que por 2018, la demanda excederd la oferta de tales puestos de trabajo,
creando una escasez de 150,000-200,000 personas con esta capacidad analitica,
contando s6lo en EEUU [37]. Este tipo de trabajo requiere una formacion académica
complicada, ya que adquirir estos conocimientos es una tarea que requiere tiempo
incluso para las personas con gran capacidad de sintesis matematica.

Problemas por resolver

Tanto para las empresas, consumidores, ciudadanos y gobierno, las politicas de datos
son un tema a tener en cuenta. A medida que los datos se digitalizan y se transfieren a
través de las compaiifas, hay una serie de cuestiones politicas que van a ser tener que ser
consideradas. Estas incluyen cuestiones relacionadas con la privacidad, seguridad,
propiedad intelectual y responsabilidad.

La privacidad es una cuestion cuya importancia, particularmente para los consumidores,
estd creciendo a medida que el Big Data va haciéndose mas visible. Los datos
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personales como archivos sanitarios o financieros, que a menudo son los que mayor
beneficio aportan a los consumidores a la hora de ofrecerles el mejor producto o
servicio, también tienen su otra cara. Esta categoria de datos ademds de ser la mas
sensible, es la que mas asusta a los consumidores. Como concluye T. Craig en su
popular estudio acerca de la privacidad y el Big Data, los consumidores habran de
decidir hasta que punto quieren exponer sus datos para poder beneficiarse de ellos [12].

Otra preocupacion es la relacionada con la seguridad de los datos. Por ejemplo, como
proteger informacion sensible o competitiva la cual no puede desvelarse ni hacerse
publica. Acontecimientos recientes han hecho visible la existencia de vulnerabilidades
de las empresas, exponiendo datos no solo de consumidores [11] sino también de los
secretos del estado [14]. Relacionado con esto, habran de tomarse medidas politicas a la
vez que tecnoldgicas para corregir este problema.

En cuédnto a otras cuestiones legales, como la propiedad intelectual, habrdan de ser
corregidas. En un mundo en el que se generan tanta cantidad de datos, ;A quién le
pertenecen? ;Quién es el responsable si la informacién proporcionada estd mal? ;Cudles
serdn sus consecuencias? A estas preguntas habrd de encontrarles respuesta, ya que atn
no la tienen.

Para captar valor del Big Data, las empresas tendran que emplear nuevas tecnologias.
Por ejemplo, nuevos métodos de almacenaje y disefio de software analitico mejorado.
Ademas, habran de aplicar nuevas técnicas como nuevos tipos de andlisis y regresiones.
El uso de sistemas y formatos obsoletos que heredan algunas empresas son una
restriccion para sacarle el maximo jugo al Big Data. Esto requiere de tiempo y habilidad
para ser solucionado, lo cual representa un problema para las empresas mas atrasadas.
Los nuevos problemas que surgiran junto con el mayor poder computacional, estimulard
el desarrollo de nuevas técnicas. Existe una necesidad constante de innovacién en la
tecnologia y las técnicas que haran que los individuos y las empresas integren, analicen,
visualicen y consuman el aluvion de datos que vendrd por delante.

Un problema ya discutido anteriormente con el que se enfrentan las empresas, es la falta
de personal con nociones estadisticas avanzadas. Muchos gerentes y directivos no saben
como pueden sacarle partido al uso de los datos de los que disponen y por lo tanto esto
tiende a ser su talon de Aquiles a la hora de competir con los rivales. Afiadiendo a esto
ultimo,

El acceso a los datos es otra de las cuestiones fundamentales con las que enfrentarse
para aplicar de la manera mas eficiente el uso del Big Data. Las empresas tendran que
acceder a informacion de diversas fuentes. En algunos casos, las empresas podran
conseguir esta informacion pagando a un tercero. En otros casos, habrdn empresas que
no sean capaces de captar sus propios datos y quieran adquirirlos de un tercero pero a
éste no le interese (ya sea competidor o no). Por lo tanto las empresas que sean capaces
de generar mayor cantidad de datos y consecuentemente retenerlos, serd un factor clave
a la hora de competir con los rivales.

La estructura de la industria en la que se opere es de vital relevancia. Los sectores con
falta de intensidad competitiva, transparencia en el rendimiento junto con aquellos que
tengan unos beneficios masivos, serdn los que peor apliquen y saquen beneficio al Big
Data. Por ejemplo, en el sector publico tiende a haber una falta de competitividad lo

15



cual limita y perjudica la eficiencia y productividad. Como resultado, este sector se
enfrenta a barreras a la hora de saber como captar valor del uso de datos. Como sugiere
este ejemplo, los lideres de las empresas y responsables politicos, tendran que
considerar como la estructura de la industria se puede y debe optimizar para sacarle
mayor ventaja al Big Data.
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Resumen

Ventajas Explicacion

A medida que se recogen mas datos
transaccionales de manera digital, las
compafiias pueden recabar informacion de
manera mas precisa y detallada (en tiempo
real), desde datos de inventarios, personal
enfermo...

Ante la transparencia de datos, diferentes
departamentos dentro de cada
organizacion podran comunicarse de
manera inmediata gracias a la
disponibilidad de datos por ambas partes
en la nube, por ejemplo.

Los departamentos dentro de cada
empresa podran comunicarse con los
datos que obtienen a tiempo real para
lanzar los productos deseados de manera
mas rapida
Ante la recopilacion y estudios del
consumidor, se adaptaran los productos y
servicios a sus gustos mucho antes de
lanzarlos al mercado, asegurdndose asi un
porcentaje de ventas mayor
Las empresas podran adaptar sus anuncios
a tiempo real dependiendo de lo que un
consumidor esté viendo en ese momento
en la web, incitandole asi a comprar
Gracias a la facilidad actual de poder
manejar cantidades ingentes de datos, la
implementacion de complejos algoritmos
hard que se creen productos e incluso
mercados que nadie antes habia creado
Los gerentes de las empresas ahora no
solo tomaran sus decisiones dependiendo
de los puntos de vista de la junta directiva
sino que complementardn éstos con la
informacion empirica disponible

Mejora en el rendimiento

Reduccién de tiempo de busqueda y
procesamiento de soluciones

Optimizacién del proceso productivo

Reduccién de desperdicios

Segmentacion a tiempo real

Diferenciacion de productos y servicios

Apoyo complementario a la toma de
decisién humana

Poder estudiar cada cudnto se consume un
producto, 0 como cambia la temperatura
de una fruta en un refrigerador
dependiendo de cuénta energia se use,
haré que los dirigentes puedan solventar
los problemas o mejorar los resultados de
una manera concisa y desde la raiz

Analisis de la variabilidad en el
rendimiento para solventar los problemas
desde la raiz
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4. Conclusiones

A medida que avanza el tiempo, también lo hace la tecnologia. Hoy, estamos rodeados
de sensores que captan datos de cualquier cosa imaginable. La idea de ‘El Internet de
las cosas’ esta introduciéndose cada vez mds en todos los dmbitos de nuestras vidas.

Entre la todavia latente revolucion digital, para las empresas surge una nueva
oportunidad de incrementar su valor. Tan sélo las capaces de amasar y utilizar
eficazmente todos los datos que almacenen, tendran una increible y valiosa ventaja
competitiva frente las que no. Es por ello que muchas de ellas reorganizan sus
estructuras paras ser capaces de generar un valor, con el que antes no contaban.

A pesar de que todavia falten en torno a 4.200.000.000 de personas por conectarse a
internet, ya se generan cantidades incalculables de datos. Cada generacion futura
producird y consumird mas informacion que la anterior, por lo que las plataformas que
no puedan seguir el ritmo, se hardn invisibles a la vista de éstas.

En esta investigacion se han estudiado las formas en las que ésta revolucion de datos va
a impactar a las empresas mediante su aplicacion.

Por un lado, como se ha visto durante el trabajo, uno de los puntos a favor sera reducir
el tiempo de busqueda y procesamiento de soluciones. Al poner encima de la mesa toda
la informacion disponible para que los diferentes departamentos puedan trabajar con
ella al mismo tiempo, hard que se reduzca el tiempo de busqueda y de soluciones. La
salida de productos de la fébrica una vez adaptadas las mejoras sugeridas por los
consumidores seria un ejemplo claro.

Optimizar el proceso corporativo. Las empresas ante tantos datos, podran segmentar a
su publico objetivo de diferentes formas. La recopilacion instantanea de datos de sus
consumidores podrad hacer que las empresas creen anuncios de manera inmediata para
darle el ultimo empujén al consumidor e incentivarle a que ejecute la compra. Otra
forma seria la relativa a nuevos productos enfocados a nuevos mercados todavia
desconocidos. Es posible que los consumidores estén buscando algo que no haya y que
nadie todavia produzca. Los estudios relacionados con el Big Data seran capaces de
hallar nuevos horizontes de una manera eficiente.

Para los ejecutivos que hayan dependido desde sus inicios de su olfato e intuicidén
empresarial, ahora se verdn apoyados con andlisis numéricos fiables. Ante la dificil
decision de tomar una via u otra, ahora las empresas seran guiadas con el mejor de los
apoyos, quizd uno de los mds fiables hasta ahora. La decision humana serd
eficientemente compaginada y apoyada con los datos y evidencias fiables con las que se
dispongan.

Las mejoras en los sistemas de almacenamiento, procesamiento de datos y visualizacion
de resultados van a impulsar a las empresas a altos niveles de competitividad,
crecimiento y productividad. Las empresas que mejor sean capaces de adaptar éstas
técnicas cudnto antes, seran las mayor beneficiadas a largo plazo. Aunque la mayoria
tengan que hacer grandes cambios estructurales e invertir inmensas cantidades de
recursos para la obtencion de las técnicas necesarias para aprovecharse de toda la
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informacion a su alcance, a largo plazo serdn recompensadas. Las empresas que no sean
capaces de aplicarlas, quedaran dejadas atras.

Segun dicta la teorfa econdmica, la alta competitividad beneficia tanto a las empresas
que son llevadas al limite para ser destacadas por encima de sus rivales, como también
lo es para los consumidores. Estos se veran beneficiados de diferentes formas.

El uso del Big Data puede habilitar mejores resultados sanitarios, mejores distribuciones
civiles por parte del gobierno como también menores precios gracias a la transparencia
de datos por parte de las empresas.

A pesar de las aplicaciones y beneficios comentados a lo largo de este trabajo, también
se ha estudiado como algunas empresas y algunos sectores van a tener mas facilidades
que otros y por tanto sacar mayores ventajas en la aplicacion de estos mecanismos.

Algunos sectores podran recoger informacion mas facilmente que otros. Por ejemplo las
TIC cuya organizacién esté totalmente digitalizada les serd mucho mas f4cil obtener
datos que para ellos sean relevantes que para empresas dentro del mundo del arte,
entretenimiento o atencion sanitaria.

Finalmente, se estudian las limitaciones que quizd puedan obstaculizar el desarrollo e
implantacion de estos métodos descritos a lo largo del trabajo. El gobierno debera tomar
un papel protagonista y resolver los problemas relacionados con las politicas de datos
que incluyan la privacidad, propiedad intelectual, seguridad y responsabilidad. Por otro
lado, que la tecnologia siga mejorando tal y como predijo Moore, para que los sistemas
de almacenamiento y software no queden obsoletos y limiten el area de trabajo.

Sera importante formar a los jovenes para que adquieran capacidades analiticas y
matematicas. Como se ha estudiado, a dia de hoy hay una falta de personal
considerablemente grande para ocupar los puestos de trabajo relacionados con el Big
Data. Las empresas necesitan gente con éstas habilidades para poder sacarle el maximo
partido a la informacién que disponen.

Concluyendo, puede quedar claro como el Big Data va a impactar a las empresas ain
sin habernos sumergido en temas técnicos. Se estima que la complejidad real de estas
cuestiones tratadas es a nivel técnico (software, programacion, etc.) queriéndonos referir
a la obtenciéon y mine de datos, programacion con diferentes lenguajes (SQL, R...)
etcétera. Es por ello que la formacion y estudio en base al Big Data es costoso a la vez
que largo. Las personas intelectualmente ya capacitados van a ver sus resultados y
beneficios mucho antes que los que no entiendan qué hacer con todo lo que hay al
alcance de sus manos. Como dijo Schmidt: “Nunca antes nadie habia tenido tanto poder
al alcance de sus manos”.
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6. Anexos
1. Inflacion de datos:

Unidad
Bit (b)

Tamano
100

Significado
Digito binario. Sistema
mediante el cual los
ordenadores almacenan y
procesan la informacion

Byte (B)

8 bits

Suficiente como para crear
una letra o numero en el
ordenador. Es la unidad

basica de la computacion

Kilobyte (KB)

1000 = 2" bytes

Una pagina entera de texto
en ordenador ocupa 2KB

Megabyte (MB)

1000 KB = 2% bytes

La tipica cancién pop
ocupa 4MB

Gigabyte (GB)

1000 MB = 2% bytes

2 horas de pelicula pueden
ser comprimidas en 1-2GB

Terabyte (TB)

1000 GB = 2”bytes

Todos los libros
catalogados en el
America’s Library of
Congress suman un total
de 15TB

Petabyte (PB)

1000 TB = 2" bytes

Todas las cartas enviadas
mediante el servicio postal
de los Estados Unidos
sumaran en torno a los
SPB. Google procesa en
torno a 1PB/h

Exabyte (EB)

1000 PB = 2" bytes

El equivalente a 10
billones de copias de un
periddico

Zettabyte (ZB)

1000 EB = 2" bytes

La cantidad total de
informacion en toda la
existencia esta estimada en
torno a 1.27ZB

Yottabyte (YB)

1000 ZB = 2* bytes

Actualmente demasiado
grande como para ser
descrito
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