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Jorge Salvador Zappino

Introduccion

En los ultimos anos, el uso del big data en la Administracion Publica ha cobrado una
gran relevancia, debido a su potencial para mejorar la eficienciay, por lo tanto, el proceso
de toma de decisiones. En este documento se exploran los aspectos conceptuales del
big data, su implementacion en el Estado nacional y los desafios y las oportunidades
gue presenta. Se incluye al final una breve descripcién del pagquete estadistico R,
masivamente utilizado en el manejo de grandes volumenes de informacion dada su

gran potencia de procesamiento y visualizacion de resultados.

1. Origenes, conceptos y uso del big data en
la Administracion Publica

Desde las primeras técnicas de escritura desarrolladas en el cuarto milenio a. C. en
Egipto, Mesopotamia y China hasta los lenguajes de programacién de la actualidad,
la capacidad de condensar, almacenar y gestionar informacién ha sido una constante

en la evolucion de las tecnologias de la comunicacion (Ardini y Mirad, 2019).

El crecimiento exponencial de las redes sociales, los videos y las fotografias digitales en
linea, los dispositivos inteligentes y conectados, que utilizan masivamente servicios de
red moviles, junto con la mayor capacidad de almacenamiento de datos por parte de
corporacionesy gobiernos esta provocando un aumento exponencial de la cantidad
de informacion digital en el planeta, y se espera que esta tendencia continde en el

futuro (Gantz & Reinsel, 2011).

Aunque el concepto de big data es relativamente nuevo, los grandes conjuntos de
datos tienen sus origenes en las décadas de 1960 y 1970, con los primeros centros de

datos y el desarrollo de bases de datos relacionales.

El desarrollo de marcos de cédigo abierto como Hadoop (y mas recientemente Spark)
han sido esenciales para el crecimiento del big data, ya que facilitaban el uso de los
datosy reducian los costos de almacenamiento. La informatica en la nube ha ampliado

aun mMmas sus posibilidades al ofrecer una escalabilidad flexible e ilimitada, donde los
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desarrolladores pueden crear cllsteres ad hoc para probar subconjuntos de datos

(Ardini y Mirad, 2019).

No existe una definicion Unica y estandar de big data, pero se puede caracterizar por
la diversidad, la complejidad y el volumen de los datos que se generan, almacenany
analizan actualmente, asi como por los dispositivos tecnoldgicos necesarios para su
analisis y gestion. Segun Tascon (2013), se trata de grandes volumenes de informacion
gue se mueven o analizan a alta velocidad y que pueden presentar una compleja

variabilidad en su estructura.

Asimismo, big data se refiere a conjuntos de datos extremadamente grandes y
complejos que requieren tecnologias avanzadas para su procesamiento y analisis.
Estos datos pueden provenir de diversas fuentes, como redes sociales, sensores,

transacciones financieras y registros administrativos (Xhardez, 2020).

En otras palabras, big data se relaciona con el manejoy el analisis de grandes volumenes
de datos que no pueden ser procesados con herramientas tradicionales (Heinsohn,
2024). En la Administracion PuUblica, tiene el potencial de transformar la manera en
gue se gestionan servicios y se toman decisiones a través de generar mejoras en la
eficiencia y la transparencia (Subsecretaria de Tecnologias de la Informacion y las

Comunicaciones, 2024).

Las 5V del big data (volumen, velocidad, variedad, veracidad y valor) son esenciales
para entender su complejidad. Herramientas, como Hadoop, Spark y bases de datos
NoSQL son fundamentales para el procesamiento de estos datos (Castillo Aucancela,
2021). A diferencia de los datos tradicionales, el big data puede incluir informacién no

estructurada y en tiempo real (Interempresas, 2021).

Asimismo, el big data puede generar beneficios significativos para la sociedad, como
la mejora de los servicios publicos y la creacion de nuevas oportunidades de empleo.
Sin embargo, también puede tener impactos negativos, como la automatizacion de
trabajosy la creacion de desigualdades. Por ello el gobierno tiene un papel crucial en

la promocién de su uso responsable (Sosa Escudero, 2020).
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Las tendencias emergentes, como la inteligencia artificial y el aprendizaje automatico,
estan transformando el panorama del big data. Las innovaciones tecnoldgicas
continuaran mejorando la capacidad de los Estados para gestionar y utilizar datos
de manera efectiva, motivo por el cual también es importante desarrollar politicas y

estrategias que fomenten la innovacion y el uso ético del big data.

Emplear el big data en la Administracion Publica permite una toma de decisiones
mas informada y basada en evidencia. Ademas, facilita la identificacion de patronesy
tendencias que pueden mejorar la eficiencia de los servicios publicos y la formulacion

de politicas (Castillo Aucancela, 2021).

En la Argentina, la implementacion de big data en la Administracion Publica Nacional
(APN) ha sido impulsada por iniciativas como el Observatorio Nacional de Big Data.
Este organismo promueve el uso de tecnologias de procesamiento automatizado de
la informacion para mejorar la gestion publica. Sin embargo, y no menos importante,
a pesar de sus beneficios, el manejo del big data presenta varios desafios, como la
proteccion de datos personales, la necesidad de infraestructura tecnolégica avanzada

y la capacitacion del personal (Sosa Escudero, 2020).

De todos modos, el big data ofrece numerosas oportunidades, entre las que se incluyen
la mejora en la prestacion de servicios, la optimizacién de los recursos existentes, y,
la mayor parte de las veces, aunque escasas, la promocion de la transparencia y la

rendicion de cuentas (Amoroso Fernandez y Costales Ferrer, 2016).
A continuacion, se presentan algunos ejemplos del uso de big data en el sector publico.

* Movilidad urbana en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA): el proyecto
esta liderado por el Banco Mundial y la Secretaria de Movilidad y Transporte de la
CABA. Se utilizan datos de trafico, registros de llamadas y datos comerciales para
entender los patrones de movilidad en el Area Metropolitana de Buenos Aires
(AMBA). Esta iniciativa ayudoé a formular politicas de transporte mas informadas

y a mejorar la infraestructura urbana (Data To Policy Navigator, 2022).
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e Observatorio Nacional de Big Data: esta area, dependiente de la Secretaria
de Innovacion, Ciencia y Tecnologia de la Jefatura de Gabinete de Ministros,
promueve el uso de tecnologias de procesamiento automatizado de la
informacion para mejorar la gestion publica. El organismo se enfoca en el
intercambio de investigacionesy propuestas relacionadas con el tratamiento de
datos personales y los impactos socioecondmicos del big data (Subsecretaria

de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, 2024).

* Analisis de datos en el sector de salud: el uso del big data en esta area permite
monitorear y controlar brotes de enfermedades. Por ejemplo, durante la
pandemia por COVID-19, se utilizaron datos de movilidad y registros de salud
para rastrear la propagacion del virus y planificar intervenciones sanitarias mas

efectivas (Data To Policy Navigator, 2022).

* Optimizacion del transporte publico: el analisis de datos en tiempo real es clave
para la optimizacion de rutas y la gestion del trafico en ciudades argentinas.
Utilizando datos de aplicaciones como Waze, las autoridades identifican y
resuelven problemas de congestion de vehiculos, de modo de mejorar la

eficiencia del transporte publico (Data To Policy Navigator, 2022).

Estos casos demuestran coémo el big data puede ser una herramienta poderosa para
mejorar diversos aspectos del sector estatal en la Argentina. En efecto, esta herramienta
tiene el potencial de transformar la Administracion Publica al optimizar la eficiencia

y la transparencia.

Un aspecto esencial de este tema es la denominada «inclusion digital», la cual busca
garantizar que todas las personas, independientemente de su ubicacién geografica
0 situacion socioecondmica, tengan acceso a las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC). Esto incluye la provision de infraestructura —como el acceso a
internet de alta velocidad—y la capacitaciéon en habilidades digitales (MIT Technology

Review Insights, 2024).

En la Argentina, se han desarrollado politicas publicas para fomentar el acceso equitativo

a la tecnologia. Estas incluyen programas de alfabetizacion digital y la implementacion
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de centros de acceso comunitario donde las personas pueden utilizar computadorasy
acceder a internet de manera gratuita. Asimismo, abarcan programas de capacitacion
para ensenar a las personas como utilizar herramientas de big data y otras tecnologias
avanzadas. Estos programas estan dirigidos tanto a empleados del sector publico
como a la ciudadania en general, con el objetivo de mejorar el desarrollo laboral de
las comunidades marginadasy fomentar su participaciéon activa en la sociedad digital

(Cristancho, 2023).

En este sentido, la colaboracion entre el sector publico y el privado es fundamental
para promover la equidad tecnoldgica. Empresas tecnoldgicas y organizaciones no
gubernamentales deben trabajar junto con el Estado para desarrollar soluciones

innovadoras que faciliten el acceso a la tecnologia y el uso del big data (Cooper, 2023).

En este marco, la regulacién adecuada y la gobernanza de datos son esenciales para
garantizar que el acceso a los datos sea equitativo. Esto incluye la creacion de marcos
legales que protejan la privacidad de los datos y promuevan su uso responsable, asi
como la implementacion de estandares de interoperabilidad que faciliten el intercambio

de datos entre diferentes sectores.

Los proyectos de datos abiertos permiten que los datos recopilados por el Estado estén
disponibles para el publico de manera gratuita. Esto no solo aumenta la transparencia,
sino que también permite que investigadores, empresas y ciudadanos utilicen estos

datos para desarrollar nuevas aplicaciones y servicios que beneficien a la sociedad.

En untrabajo de Luvini et al. (2023) se propone una estrategia integral para transformar
la gestion de datos en la APN argentina y se destaca la necesidad de institucionalizar

la gobernanza de datos y establecer un modelo de «Estado inteligente».

Se enfatiza, sobre todo, en la importancia de reconocer los datos como un activo valioso
para la formulacién de politicas publicas eficaces y para el bienestar ciudadano, asi
como la urgencia de mejorar la coordinacién y la interoperabilidad entre las diversas

entidades gubernamentales.
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El Estado nacional produce y gestiona una gran cantidad de datos que son esenciales
para la elaboracion de politicas publicas. Sin embargo, la informacion esta, la mayor

parte de las veces, fragmentada y sin integracién, lo que limita su uso efectivo.

Es por ello que se propone la creacion de un organismo central para liderar la estrategia
de gobernanza de datos. La implementacion de un «Estado inteligente» implica,
segun los autores, usar y proteger los datos como un activo significativo para la toma
de decisiones, y la apertura y el intercambio de datos entre organismos publicos, lo

cual facilita su uso responsable y seguro.

La gobernanza de datos en la Administracidon Publica es un tema crucial para mejorar
la eficiencia y la transparencia en la gestion de datos. Sus componentes clave son

los siguientes.

e Estrategia:definir una estrategia clara parala gestion de datos que esté alineada

con los objetivos de la organizacion.

e Arquitectura e infraestructura de datos: implementar una infraestructura

robusta que soporte la recoleccion, el almacenamiento y el analisis de datos.

¢ Organizacidon y procesos: establecer estructuras y procesos que faciliten la

gestion de datos de manera eficiente.

* GCestion del talentoy competencias: capacitar a los profesionales en habilidades

de gestion de datos y analisis.

* Modelo de relaciones: fomentar la colaboracion entre diferentes entidades y

niveles de gobierno.

Los pasos para lograr una eficiente gestion de datos abiertos implican varias instancias

clave para asegurar que los datos sean accesibles, utilizables y seguros, a saber:

e Recoleccioén: recopilacion de datos de diversas fuentes, lo cual asegura su

calidad y relevancia.
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* Procesamiento: transformacion de los datos para que sean utilizables y

comprensibles.

e Comparticion: publicaciéon de los datos en plataformas accesibles para su

reutilizacion por parte de terceros.
* Analisis: uso de los datos para extraer conocimiento y generar valor.

e Uso:aplicacion de losdatos en latoma de decisionesy en la creacion de servicios

publicos.

2. Una herramienta fundamental para el big
data: el paquete estadistico R

El paquete estadistico R se utiliza en una variedad de aplicaciones dentro de la
Administracién Publica, debido a sus capacidades avanzadas de analisis y visualizacion

de datos. En este apartado presentamos algunos de los casos de uso mas comunes.

* Analisis de datos censales y demograficos: instituciones como las oficinas de
estadistica utilizan R para analizar datos censales y demograficos, lo que ayuda a

planificar politicas publicasy asignar recursos de manera eficiente (Gobierto, 2019).

e Salud publica: R se puede emplear para monitorear y analizar datos
epidemioldgicos, identificar brotes de enfermedades y predecir epidemias. Esto

es crucial para la planificacion y respuesta en salud publica (Lopez Acera, 2023).

* Economiay finanzas: los departamentos de estas areas utilizan R para modelar
y predecir tendencias econdmicas, analizar datos fiscales y evaluar el impacto
de politicas econdmicas (Instituto Nacional de la Administracion Publica de

Espana [INAP Espana], 2011).

¢ Medioambiente: R se utiliza para analizar datos ambientales, como la calidad
del aire y del agua, y para modelar el impacto de las politicas en la materia.
Esto ayuda a las agencias a tomar decisiones informadas sobre |la gestién de

recursos naturales.
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Seguridad vy justicia: R se emplea en el analisis de datos criminales para
identificar patrones y tendencias, lo que ayuda a las fuerzas de seguridad a

planificar estrategias de prevencion y respuesta.

Estos ejemplos muestran la versatilidad y el poder de R para manejar grandes volUmenes

de datos y proporcionar insumos valiosos en diversos ambitos de la Administraciéon

Publica.

R tiene varias ventajas frente a otros lenguajes de programacion cuando se trata de

manejar big data, especialmente en el contexto de analisis estadistico y cientifico. Las

siguientes son algunas de ellas:

12

* Accesibilidad y costo: R es un software de cédigo abierto, lo que significa que es

gratuito y accesible para cualquier persona. Esto es especialmente beneficioso
para las instituciones publicas que a menudo operan con presupuestos

limitados (Equipo de Expertos en Ciencia y Tecnologia, 2022).

Especializacidnenestadisticayanalisisdedatos: Rfuedisenadoespecificamente
para estos estudios y la visualizacion de datos. Contiene una amplia gama de
paquetes y funciones dedicadas a estas tareas, lo que lo hace muy eficiente y

efectivo para analisis complejos.

Comunidad activa y gran cantidad de recursos reutilizables: R cuenta con
una comunidad global muy dinamica que contribuye constantemente con
nuevos paguetesy actualizaciones. Ademas, hay una gran cantidad de recursos
disponibles,como tutoriales, forosy documentacion, que facilitan el aprendizaje

y la resolucion de problemas.

Visualizacion de datos: R es conocido por sus capacidades avanzadas de
visualizacion de datos. Paquetes como ggplot2 permiten crear graficos y
visualizaciones de alta calidad que son esenciales para comunicar resultados

de manera efectiva.

Integracion con otros lenguajesy herramientas: R se puede integrar facilmente

con otros lenguajes de programacion como Python, C++, y SQL, asi como con
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herramientas de big data como Hadoop y Spark. Esto permite a los usuarios

aprovechar lo mejor de cada herramienta y lenguaje.

¢ Flexibilidad y extensibilidad: la naturaleza de cddigo abierto de R permite a
los usuarios modificar y extender sus capacidades seguUn sus necesidades
especificas. Esto es particularmente util en entornos de investigacion vy

desarrollo donde los requisitos pueden cambiar rapidamente.

* Reproducibilidad y transparencia: R facilita la creacion de analisis reproducibles
mediante scriptsy documentosdinamicos (como R Markdown), lo que es crucial
para la transparencia y la verificacion de resultados en el ambito académico y

gubernamental.

Si comparamos el paquete R con otros lenguajes, podemos decir que, aunque Python
es muy popular y versatil, R tiene ventaja en términos de la cantidad y calidad de
paquetes especificos para analisis estadistico y visualizacién de datos. Sin embargo,

Python es mas adecuado para tareas de machine learning y desarrollo web.

Respecto del lenguaje SAS, se trata una herramienta poderosa para analisis de datos,
pero es costosa y menos flexible que R. Ademas, R tiene una comunidad mas grande

y una mayor cantidad de recursos gratuitos disponibles.

En cuanto al manejo de bases de datos, SQL es excelente para la gestion y consulta,
pero no esta diseflado para analisis estadistico avanzado o visualizacidén de datos. R

complementa bien a SQL en estos aspectos.

En resumen, R ofrece una combinacion Unica de especializacidon en analisis estadistico,
capacidades avanzadas de visualizacidén y una comunidad activa que lo hace una

opcion preferida para el manejo de big data en muchos contextos.

Varios paises han adoptado este paguete estadistico en la Administracién Pdblica,
debido a sus capacidades avanzadas de analisis y visualizacion de datos. Algunos

ejemplos son los siguientes:
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Estados Unidos, donde diversas agencias gubernamentales, como la Oficina
del Censo y los Centros para el Control y la Prevencion de Enfermedades (CDC,
por su sigla en inglés), utilizan R para el analisis de datos demograficos y de
salud publica (Centro Latinoamericano de Administracion para el Desarrollo

[CLAD], 2021);

Reino Unido, donde el Servicio Nacional de Salud (NHS, por su sigla en inglés) y
la Oficina Nacional de Estadisticas (ONS, por su sigla en inglés) emplean R para
analizar grandes volumenes de datos relacionados con la salud y la economia

(Carranza Barona et al,, 2023);

Canada, donde se utiliza R para el analisis de datos censales y econdmicos, lo

cual mejora la precision y eficiencia de sus informes (CLAD, 2021);

Australia, donde la Oficina Australiana de Estadisticas (ABS, por su sigla en
inglés) ha integrado R en sus procesos para el analisis de datos estadisticos y la

generacion de informes detallados; y

Ecuador, donde varias instituciones, como el Instituto Nacional de Estadisticay
Censos (INEC), han comenzado a utilizar R para mejorar la calidad y eficiencia

de sus analisis de datos.

Estos ejemplos dan cuenta de como R se esta convirtiendo en una herramienta esencial

para el analisis de big data en el sector publico a nivel mundial.

En la Argentina, diversas instituciones publicas han comenzado a adoptar esta medida.

Por ejemplo, el Instituto Nacional de Estadisticay Censos (INDEC) utiliza R para analizar

datos censales y de encuestas, lo cual impacta en la precisién y la eficiencia de sus

informes. Asimismo, el Ministerio de Salud ha implementado R para monitorear

y analizar datos epidemioldgicos, lo que ha sido crucial durante la pandemia por

COVID-19 (CLAD, 2021).

14
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A modo de conclusion

Por ultimo detallamos a continuacion los desafios mas relevantes que presenta la

implementacion del big data.

Proteccion de datos personales: uno de los principales desafios, ya que se trata
de garantizar la privacidad y la seguridad de los datos personales. La Ley de
Proteccion de Datos Personales (Ley 25.326) en la Argentina establece normas
estrictas sobre como se deben manejar y proteger los datos de los ciudadanos.
Cumplir con estas regulaciones mientras se utiliza big data puede ser complejo

y requiere medidas de seguridad avanzadas.

Infraestructura tecnoldgica: el manejo de grandes volUmenes de datos requiere
una infraestructura tecnoldgica robusta y avanzada. Muchas instituciones
publicas aun no cuentan con los recursos necesarios para implementar y
mantener esa infraestructura, lo que limita su capacidad para aprovechar el big

data de manera efectiva (Burgos, 2024).

Capacitacion del personal: el uso del big data implica el manejo de tecnologias
y herramientas avanzadas que requieren habilidades especializadas. La falta de
personal capacitado en analisis de datosy tecnologias aplicadas es un obstaculo
significativo. Se hace necesario, entonces, realizar inversiones en formacioén y
capacitacion continua que apunten a la utilizacion mas eficiente de las nuevas

herramientas disponibles.

Integracion de datos: en la APN, los datos suelen estar fragmentados y
almacenados en diferentes sistemas y formatos, ademas de que hay una
falta de homogeneizacion extendida en la carga de datos, lo cual redunda en
inconvenientes para su localizacion, una gran redundancia de informacion vy,
peor aun, un manejo totalmente ineficiente de la capacidad de almacenamiento.
INntegrar estos datos para obtener una vision coherente y completa se transforma
en un desafio técnico y organizativo. La interoperabilidad entre sistemas y la

estandarizacion de formatos de datos son esenciales para superar este obstaculo.
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Calidad de los datos: aspecto clave para obtener resultados precisos y Utiles.
Datos incompletos, inexactos o desactualizados pueden llevar a conclusiones
erroneas y decisiones ineficaces e imposibles de implementar. El desarrollo de
procesos de limpieza y validacion de datos se torna fundamental para asegurar

la calidad de la informacidén utilizada.

Resistencia al cambio: la adopcidn de nuevas tecnologias y métodos de trabajo
puede —y de hecho ocurre—encontrar resistencia dentro de las organizaciones
publicas. Cambiar la cultura organizacional y promover una mentalidad abierta
hacia lainnovacion es un desafio que requiere liderazgoy estrategias de gestion

del cambio.

Costos: laimplementacion de soluciones de big data puede ser costosa tantoen
términos de adquisicion de tecnologia como de mantenimientoy actualizacion.
Las restricciones presupuestarias limitan sensiblemente la capacidad de las

instituciones publicas para invertir en estas tecnologias.

Marco legal y regulatorio: debe adaptarse para abordar los nuevos desafios
que plantea el big data. Esto incluye la actualizacion de leyes y regulaciones
para proteger los derechos de los ciudadanos, y garantizar el uso éticoy seguro

de los datos.

Abordar estos desafios es crucial para que la Administracion Publica pueda aprovechar

plenamente el potencial del big data y mejorar la eficiencia y efectividad de sus servicios.
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