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1. Introduccién.

Este Trabajo Fin de Estudios (TFE) se enmarca dentro de los estudios de Grado en
Administracion y Direccion de Empresas, impartidos por la Universidad Politécnica
de Cartagena (UPCT).

Se ha elegido este tema para realizar dicho TFE por la gran importancia que tiene la
diferenciacion para crear un valor afiadido en las empresas, ya sean publicas o
privadas. Ademas, como alumno que ha participado activamente durante sus afios en
la universidad en propuestas como la formacion de la Asociacion Juvenil de
Estudiantes Emprendedores de Cartagena (AJEEC) y en organismos estudiantiles
tales como la delegacion de estudiantes, sabemos que resulta determinante la
importancia que tiene para la universidad proporcionar al estudiante una calidad
educativa cada vez mayor, mejorando los procesos de aprendizaje y su experiencia
durante su etapa de educacion superior.

Asi pues, con el presente TFE se pretende explorar, si es posible, la utilizacién, a
modo de experiencia piloto por parte de Universidad Politécnica de Cartagena, del
Big Data con diferentes fines como podrian ser la captacién de nuevos alumnos o la
retencion de los existentes. Asi mismo podria ser de gran utilidad la creacion de
otros estudios especificos mas demandados tales como especialidades dentro del
programa de estudios vigente.

Para ello, este trabajo desarrolla y analiza tres puntos clave que llevara a
conclusiones que sirven de argumento para proponer el uso de este tipo de
herramientas en la UPCT.

En primer lugar, se analiza en profundidad qué es el Big Data, como se estructura,
cémo se obtienen los datos y la forma en que éstos se presentan, asi como la
importancia que tienen.

A continuacion, se dard una vision sobre el Sistema Universitario Espafiol y se
analizara el Big Data dentro de las universidades, tanto puablicas como privadas,
exponiendo casos de trabajo con esta herramienta para mejorar la experiencia tanto
para el estudiante como para la propia universidad.

Para dar una vision mas amplia sobre el tema, seguidamente se expondran algunos
casos de éxito de organizaciones tanto publicas como privadas, sobre los que se

fundamentara el estudio.
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Por ultimo, el trabajo persigue sefialar si el uso del Big Data para la UPCT como
conclusién nuestra podria significar una diferenciacion sustancial, que lograria un
avance muy amplio tanto en la calidad de educativa para los estudiantes como en la

mejora de la reputacion y la visibilidad de esta entidad educativa

2. Big Data.

En este primer apartado nos introduciremos en la tecnologia Big Data: en qué
consiste, cémo funciona, de qué se compone y como se genera. Para ello
empezaremos viendo qué entendemos por Big Data en la actualidad y como ha
evolucionado este concepto. A continuacion, hablaremos de forma somera de la
historia de esta herramienta: cdmo surgio, quée implica y cuales son sus principales
caracteristicas. Posteriormente, profundizaremos en lo realmente importante en el
Big Data, los datos: como se encuentran, qué tratamientos se les da y su utilidad.
Para terminar, hablaremos del almacenamiento, explicando los distintos tipos que

existen y para qué se utiliza cada uno de ellos.

2.1. ¢Qué es Big Data?

Existen multitud de definiciones para exponer qué es y en que se basa el Big Data.
Segin McKinsey Global Institute (2011) “el Big Data se refiere al conjunto de
datos cuyo tamafio esta mas alla de las capacidades de las herramientas tipicas de
software de bases de datos para capturar, almacenar, gestionar y analizar”. También
se podria decir que el Big Data es la confluencia de una multitud de tendencias
tecnoldgicas que han ido surgiendo desde la primera década del siglo XXI hasta los
afios 2011-2012 que ha sido cuando ha irrumpido en organizaciones y empresas
(Joyanes, L. 2013).

Segun Laney (2010) esta inmensa cantidad de datos tienen tres caracteristicas en
comun, conocidas como “Las 3V del Big Data”: variedad, volumen y velocidad. A
estas tres caracteristicas, IBM ha afiadido una cuarta “V” que es la veracidad y con
el paso de los afios y el mayor conocimiento de Big Data, se ha afiadido una V mas,

que se refiere al valor.
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Vamos a ver cada una de ellas con mas detenimiento:

Volumen: hacemos referencia al volumen por la gran cantidad de datos que se
generan diariamente en el mundo. Desde hace afos las grandes empresas
tecnoldgicas manejan una gran cantidad de datos. Todos ellos son almacenados,
pero s6lo una pequefia parte de ellos son analizados por las empresas o instituciones
con el fin de obtener un posicionamiento mejor respecto a sus competidores o con
el simple objetivo de mejorar el servicio prestado. Se espera que en el afio 2020 se
alcancen los 35 Zettabits (ZB) almacenados en el mundo (Esmartcity, 2017). Este
dato nos da una idea de la importancia que tiene esta informacion para las
organizaciones en un plazo muy pequefio de afios.

En el siguiente grafico vemos la evolucion del trafico de datos por mes en el
mundo:

50 49 EB

Exabytes 40 35 EB
er Month
2 30 24 EB
20 17 EB
11 EB
1 7 EB
0

2016 2017 2018 2019 2020 2021

Figura 1: Exabytes generados por mes. Fuente: Esmartcity.es (2017)

o

Variedad: cuando hablamos de variedad nos referimos a que los datos utilizados en
el Big Data no provienen de una sola fuente ni encontramos un solo tipo de datos.
El Big Data utiliza informacion que proviene desde la navegacion por internet hasta
de las imagenes grabadas por las camaras de trafico en tiempo real. Todos estos
datos que recopilamos no tienen una estructura fija, es decir son datos sin
organizacion alguna, que necesariamente para su analisis han de poder ser
estructurados con modelos y aplicaciones destinadas a ello. Por otro lado,
hablaremos de datos estructurados cuando estos presenten un esquema fijo.

La variedad que presentan puede suponer un inconveniente ya que al recopilar la

informacién de tantas fuentes distintas y la complejidad que presentan los datos

-5-
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puede crear un conflicto con la seguridad y la vulnerabilidad de la privacidad. Es
por esto por lo que hablaremos méas adelante sobre la legislacién actual que

compete al Big Data, tanto a nivel estatal como comunitario.

Velocidad: No nos referimos con esto a la velocidad a la que son almacenados los
datos, si no a la velocidad a la que se generan. Como comentdbamos antes, cada dia
se generan mas datos y cada vez a mayor velocidad, Como dijo Harriet Green
(directora de la division de “Internet de las cosas” de IBM) “en los dos tltimos afios
la sociedad ha generado mas datos que en toda la historia”. Esto hace que para las

organizaciones sea imprescindible adaptarse para lograr su analisis en tiempo real.

Veracidad: esta caracteristica es la que como comentabamos anteriormente afiadia
IBM y hace referencia a la necesidad que tienen las organizaciones de que los datos
obtenidos y analizados sean ciertos para que puedan ayudarles a tomar las
decisiones méas adecuadas. La veracidad de los datos supone un reto para el Big
Data planteado para los proximos afios debido al aumento del volumen y la

variedad de los datos.

Valor: Muchos expertos han hecho hincapié en esta caracteristica. Se tiene la idea
equivocada que cuantos mas datos, mas valor se tiene y eso no es realmente asi. El
valor no lo produce la cantidad sino la posibilidad de andlisis y las decisiones que
puedan ayudar a tomar esos datos. Cuanto mayor analisis permitan los datos
obtenidos, mayor y mejor toma de decisiones tendra la empresa, y por tanto mayor

sera su valor (Instituto de Ingenieria del Conocimiento, 2016).

2.2. Historia.

En 1997 fue usado por primera vez el término “Big Data”. Aparece en un articulo
publicado por los investigadores de la NASA Michael Cox y David Ellsworth, y es
en ese momento cuando da comienzo la gran revolucion del analisis de los datos.
Pero fue con anterioridad cuando los investigadores se dieron cuenta de que el
analisis de los datos y el almacenamiento de estos podia producir beneficios a las

entidades que los manejasen.
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En la década de los 40, investigadores estadounidenses advertian sobre la gran
cantidad de datos que se generaban afio tras afio en el mundo. En la década de los
50 algunos especialistas comenzaron a hablar de la explotacion de estos datos como
“una necesidad de analizar con el objetivo de tomar decisiones inmediatas para
tener un mejor futuro y crear santuarios de datos que contaran la historia mas alla
de las bibliotecas” (Paula Lara. 2017).

En 1999 Peter Lyman y Hal R. de la Universidad de California en Berkeley deciden
publicar un estudio en el que se indicaba la cantidad de informacion nueva y
original creada en el mundo en un sélo afio, siendo 1,5 exabytes.

En 2001, Doug Laney menciona las 3V, que como hemos visto en el apartado
anterior y que siguen vigentes. Pero no fue entonces cuando se produjo la
revolucion del Big Data, sino en el afio 2006 cuando el buscador Google tuvo la
necesidad de indexar® la web a los niveles que exigia el mercado. Para poder llevar
a cabo estas acciones llegé Hadoop, un gran nimero de pequefios ordenadores, cada
uno de los cuales se encarga de procesar una porcion de informacion;
posteriormente fue cedido con licencia Open Source? a la Apache Software
Fundation, quien lo distribuy6 libremente e hizo que se produjera la citada
revolucion en el analisis de datos.

Esta revolucién continua en la actualidad gracias a las mejoras en la tecnologia
(cada vez tenemos sensores y gadgets mas pequefios que generan a Su vez mas
datos, como pueden ser los Smart Watch, Smart Phone, Smart band, etc.). y al auge

de las redes sociales y blogs, que generan cada dia una cantidad inmensa de datos.

2.3. El Big Datay la empresa en la actualidad.
Las empresas se estdn empezando a dar cuenta de la necesidad de utilizar el Big
Data como elemento determinante en su toma de decisiones para mejorar Sus
resultados. Actualmente, son las grandes empresas tecnolégicas como Facebook o
Google las que mas uso hacen de los datos para llevar a cabo sus politicas. Esto no
es casualidad, ellas mismas son las principales generadoras de datos diarios en el
mundo. Con cada busqueda en Google o cada “me gusta” en Facebook estamos

proporcionando una informacion muy valiosa sobre nosotros, nuestros gustos y

1 Seguin la RAE, indexar significa “registrar ordenadamente datos e informaciones, para elaborar su
indice”.
2 Software desarrollado y distribuido libremente y con acceso al cédigo fuente programado.
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aficiones, por donde nos movemos, con qué asiduidad o incluso qué comemos y
donde lo hacemos. Pero no se quedan ahi, para poder ofrecernos mas cosas y que se
adeclen a nosotros de mejor forma, aparte de utilizar los datos que nosotros le
proporcionamos también compran datos a otras compaiiias. Esto ultimo sobre todo
lo hacen las empresas que utilizan el Big Data pero que no obtienen los suficientes
datos propios como para obtener una imagen lo suficientemente real para tomar
decisiones correctas.

Aunque cada vez el Big Data estd mas integrado en la empresa y su entorno,
muchos directivos creen que su uso no esta creando un impacto econémico real.
Segin comenta Carme Artigas, CEO de Synergic Partners en una conferencia
durante la Big Data Week en Madrid (2017): “El reto de las empresas es adoptar
Big Data a nivel corporativo y en procesos de negocio para lograr un impacto
economico real”. Segun esta autora esto sucede porque no es facil para la empresa
encontrar talento analitico que tenga la capacidad de realizar todas las acciones
necesarias para el Big Data y “cuando la tiene, por lo general se concentran en un
departamento en particular, de manera que el talento no se distribuye por igual en
toda la organizacion”.

Para poder llevar a cabo lo expuesto por Carme Artigas, muchas empresas deben
realizar un esfuerzo econémico enorme que posiblemente no pueda asumir. A modo
de solucion se han lanzado una serie de soluciones para empresas y para la
Administracion Publica de la mano de Vodafone y CARTO (empresa creadora de
una plataforma para convertir los datos de ubicacion en resultados comerciales con
el mismo nombre). A través de este acuerdo, se le proporciona a las empresas y las
Administraciones Publicas informacién sencilla y visual haciendo que no sea
necesario contratar a un experto en Big Data y toda la tecnologia necesaria para el
analisis ahorrando asi mucho dinero a la empresa.

Hoy en dia todos tenemos un mévil con el que vamos a todos sitios, llamamos,
mandamos mensajes, mails y también pasamos tiempo de ocio en las redes sociales
0 con juegos. Todas estas acciones dejan informacion sobre nosotros, es decir,
genera “datos” que como hemos afirmado ya cualquier empresa que los obtenga

puede utilizar en su beneficio.
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2.4. Datos.

Cuando hablamos de Big Data lo realmente importante son los datos, de todo tipo,
con todos los formatos posibles y con cualquier estructura. En Big Data cualquier
dato es valido, aunque proporcionan una cantidad y una calidad de informacion
diferente unos de otros. Como vimos en puntos anteriores, la cantidad diaria
generada crece cada afio estimandose la creacion de 774,2 Petabytes diarios para el
afio 2019 (Esmartcity, 2017). Que la cantidad de datos crezca cada dia les
proporciona una importancia cada vez mayor, que las organizaciones tienen que
empezar a saber gestionar con el fin de crear caracteristicas diferenciadoras, con el
fin de aplicarlos en nuevas estrategias empresariales, mas adaptadas al siglo XXI.

La manera de obtenerlo también resulta diferente en la actualidad, si bien antes se
conseguian a través de lo que se generaba en la web o algunos sensores aislados,
ahora casi todo puede generar datos, desde una estacion meteoroldgica, pasando por
un reloj inteligente, hasta un sensor de medio de paso de vehiculos en una carretera.
Los datos se pueden clasificar de diversas maneras, a fin de simplificar su

entendimiento, vamos a diferenciarlos segln su estructura y segun su origen.

2.4.1. Estructura.

En alguna definicion se habla de datos estructurados, semi estructurados y no
estructurados. La diferencia béasica es la forma y esquema que siguen. Los datos
estructurados tienen una forma y siguen un esquema fijo, lo que quiere decir que no
hay que manipularlos para obtener informacion, y estan enfocados a ser usados y
almacenados en bases de datos convencionales. Los datos semiestructurados y no
estructurados son aquellos obtenidos en forma denominada “bruta”. Suelen ser
datos binarios, que no siguen ningun esquema ni forma y por tanto para poder

analizarlos hay que tratarlos previamente (Camargo, J. 2014).

Un ejemplo de datos estructurados comun seria un DNI (ocho digitos y una letra), o
una cuenta bancaria (20 digitos) o una fecha de nacimiento (dd/mm/aaaa). Un
ejemplo de dato no estructurado pueden ser un video, un SMS o una fotografia.

Vamos a analizar mas en detalle esta clasificacion:

Datos estructurados: son todos aquellos que son generados con un esquema fijo y

que tienen una estructura Optima para su almacenaje en bases de datos

-9-
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convencionales (Powerdata, 2015). Dentro de los datos estructurados podemos
encontrar cuatro subcategorias:

e Creados: quiere decir que han sido generados por los sistemas con un
esquema predefinido.

e Provocados: al igual que los creados tiene un esquema predefinido, pero
estos han aparecido por una accién indirecta llevada a cabo por una
persona.

e Dirigido por transacciones: datos que se generan automéaticamente
cuando se cumple una accién de manera correcta.

e Compilados: son resimenes de datos de interés tanto privados como
publicos.

e Experimentales: son datos generados cuando se realizan estudios o

experimentos.

b) Datos semiestructurados: estos datos son los que pueden estar en base de datos

convencionales, aunque no tienen un esquema definido como para que su
comprension sea rapida y sencilla, si tienen una serie de etiquetas que posibilitan el
separado de un dato de otro (DataPrix, 2014). Hay que realizar una serie de
acciones para poder adecuar su comprension. Este tipo de datos hibridos son
caracteristicos del e-commerce, datos de estaciones meteorolégicas o mercados
emergentes.

Un ejemplo de datos semiestructurados es una tabla en la que se indiguen nombre,
apellidos, correo y DNI de una persona. A esta tabla se puede afiadir informacion

que no tengan la misma estructura que los ya existentes.

Datos no_estructurados: son todos aquellos datos que por sus caracteristicas y

esquema no pueden ser almacenados en una base de datos convencional y por ello
tienen que ser tratados para poder extraer informacion de ellos. Hay dos
subcategorias (Camargo, J 2014):

e Capturados: son los datos que se han creado a partir del comportamiento

de un usuario.

-10 -
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e Generados por usuarios: son datos que el usuario origina especificamente

como puede ser una publicacion en una red social.

2.4.2. Origen.

Al principio, como es normal, los datos mas importantes eran los datos
estructurados, ya que no se poseia la tecnologia suficiente como para comprender
datos que no pudieran ser almacenados y procesados con bases de datos
convencionales. Pero el auge de la tecnologia ha jugado un papel fundamental en la
creacion de herramientas para poder analizar datos no estructurados, y esto no
habria sucedido de no ser por la creacién de todo tipo de objetos, sensores y
tecnologia en general que genera miles de millones de datos diariamente (Mayer, V

2013). Este analisis nos lleva a la clasificacion de los datos segun su origen.

Weband Social Media ]
« Clickstream Data

« Twitter Feeds
+ Facebook Postings 6_ liometrics

VD Web Content
« Facial Recognition
* Genetics

& Machine-to-Machine )
« Utility Smart Meter Readings

+ RFID Readings
- Oil Rig Sensor Readings
& GPS Signals
« Call Center Voice
Recordings

- - + Email

T Data « Electronic Medical Records
“Healthcare claims \
+ Telecommunications Call

Detail Records
« Utility Billing Records
§

Figura 2: Ejemplos segun origen de datos. Fuente: sofoscorp.com (2014)

a) Datos web: dentro de esta categoria de datos segun su origen se incluyen todas las
acciones que las personas llevamos a cabo dentro del mundo web, tales como
numero de clics, nUmero de visitas en una web, busquedas de informacion en
Google, etc. Con una poblacion con acceso a internet de 3.500 millones de
personas, la cantidad de datos generada diariamente en esta categoria es enorme. En
la ilustracion 3 vemos la evolucién del acceso a internet de la poblacién mundial.
Como podemos observar, el aumento de la poblacion mundial con acceso a internet

es uno de los causantes del aumento de la generacion de datos cada afio.

-11 -
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El avance de Internet en el mundo
NUmero de usuarios de Internet en todo el mundo (en millones)

4,000
3.000

2.000

1.000

0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

statista%a

Figura 3: Fuente: Moreno, G (2016). Poblacion con acceso a
internet

b) Datos de redes sociales: probablemente son los datos mas importantes basandonos

en su cantidad hoy en dia. Gran parte de la poblacion con acceso a internet es
usuario de una o mas redes sociales, si anteriormente deciamos que 3,5 mil
millones de personas tienen acceso a internet (We Are Social y Hootsuite, 2017) de

estos, son 2,7 mil millones los que tienen perfil en una red social.

En la ilustracion 4 podemos ver el nimero de horas semanales que empleamos en

cada red social segin Moreno, G (2017).

Las redes sociales en las que empleamos mas tiempo

Tiempo semanal de uso de una seleccién de redes sociales en Espafia en 2016

5h 14 min

4h 23 min l
3h 14 min.
2h 40 min. 2h 32 min.
I I 1h 23 min.
[ I wi®d @ YW  Linked[
Figura 4: Fuente: Moreno, G (2017). Las redes sociales en la que empleamos
mds tiempo.

Vamos a destacar algunos datos sobre Facebook para asi lograr hacernos una idea
de la cantidad de datos que se pueden generar: El 22.9% de la poblacion mundial

-12 -
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tiene Facebook; se suben 300 millones de fotografias diarias a esta red social; los
usuarios pasan 20 minutos de media en Facebook cada dia. Durante estos 20
minutos, el usuario ve perfiles, tanto personales como comerciales, da likes, deja
comentarios o comparte publicaciones; en esos 20 minutos una persona genera
datos que Facebook administra, estudia y vende a otras compafiias. Gracias a ellos,
Facebook esta dando infinidad de soluciones para sus usuarios comerciales,
informacién a marcas o perfiles comerciales por ejemplo cuando publicar o

frecuencia de aparicion de sus publicaciones en su publico objetivo.

Otro ejemplo es que con el envio de WhatsApp también se generan datos que la
compafiia vende a otras empresas para que lo puedan utilizar, pero hay que hacer
una objecion, esto no significa que WhatsApp o la empresa a la que le venda los
datos pueda leer nuestros mensajes, oir nuestros audios 0 ver nuestros videos 0
imagenes. Estos datos consisten no en la informacion que llevan dentro los
mensajes sino en el nimero que mandas, horarios, a qué personas o los contactos

que tienes numeros.

Comunicaciones entre _maquinas: se refiere a los datos generados por la

interactuacion entre objetos tecnoldgicos, cuyas siglas en ingles son M2M
(“Machine to Machine) y se define como el intercambio de informacion y datos
entre dos maquinas. Se estima que en 2020 habra unos diez billones de maquinas
M2M generando informacidn. (Clemares, L, 2014). Los principales sensores que en
la actualidad crean datos son:

e Sensores NFC: esta tecnologia podemos definirla como un medio de
emparejamiento entre maquinas para la transferencia de pequefios paquetes
de datos (Pino, D. 2013)

e Sefial GPS: este tipo de tecnologia lleva ya varios afios funcionando y se
basa principalmente en la geolocalizacién de un objeto a través del
intercambio de informacion de una maquina en la tierra con otra que se
encuentra en el espacio (satélite)

e Otros sensores instalados en maquinas como parquimetros o maquinas

expendedoras.
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d) Transacciones: se refiere al registro de diferentes acciones que realiza una persona

f)

como pueden ser llamadas, mensajeria, registros de facturacion con pagos online o

pagos con tarjeta.

Biométricos: actualmente se estan generando nuevas tecnologias para el
reconocimiento personal a través del reconocimiento facial, tecnologia que por
ejemplo ya integra el movil IPhone X y por la que podemos desbloquear el mévil o
pagar con tarjeta simplemente con el reconocimiento de nuestra cara. Todos estos
reconocimientos se almacenan para posteriormente ser analizados. Otro ejemplo, la
informacion del ADN también genera datos que pueden ser utilizados por
hospitales o empresas farmacéuticas para desarrollar nuevos farmacos o nuevas

técnicas hospitalarias.

Generados por personas: en este caso nos referimos por ejemplo a las grabaciones

de voz durante una conversacion con teleoperadores de atencion al cliente, correos
electronicos o los registros médicos de entidades pablicas o privadas.

Para hacernos una idea mas general de los datos que se generan, en la ilustracion 5
presentamos lo que sucede en internet en tan solo 60 segundos segin Excelacom
(2016).

2016 INTERNETMINUTE?
facebook  NETFLIX
()
st 701389 | 69444
208MILLION® oee” €= 50 MiLLiON
Emails Sent
Yooy = UBER
ZIEMILLION Uber
1 527760
tinder 972222 Fre 2
b, o
Google o
il szassss
Spotify 120+ amazon
- 104 MILLION .g:.‘“.‘:?.. ngn":mm
Pine Linked(T.

()| ¥

EXCELRCOM
©2016 Excelacom, Inc

Figura 5: Fuente: Excelacom (2016). ¢ qué sucede en
internet en un minuto?
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2.4.3. Almacenamiento.

La tecnologia de almacenamiento ha cambiado en los ultimos afios, adaptandose al
crecimiento de la necesidad de almacenar cada vez mas datos. Todo este
incremento y acumulacion de datos ha afectado a su almacenamiento. El
almacenamiento es una de las partes mas importante de todo el proceso que
comprende el Big Data y esto se debe a que el aumento de la cantidad de datos
generada cada dia se hace imprescindible por almacenarlos para asi analizarlos
posteriormente sin que se produzca una péerdida de informacion que puede ser muy
valiosa para la institucion.

Este proceso se basa en el “guardado” de los datos en forma bruta para que
posteriormente puedan ser tratados y analizados. Las antiguas bases de datos
relacionales han dado paso a potentes programas capaces de almacenar todo tipo de
datos, sin importar tanto cudl es su estructura o su tamafio.

Podemos sefialar que existen tres grandes tipos de almacenamiento utilizados en
Big Data (PowerData.com, 2016). Estos son: NoSQL, “en memoria” y MPP. La
utilizacion de uno u otro viene dada por las necesidades que pueda tener el usuario

sobre los datos en cuestion.

a) NoSQL: es una clase de gestion de datos que difiere de los sistemas tradicionales
de gestion de bases de datos, principalmente, en que no utiliza el lenguaje SQL para
realizar las consultas. Como deciamos anteriormente, este tipo de almacenamiento
no requiere de datos con una estructura fija y utiliza diferentes formas de almacenar
datos como son clave-valor, formatos documentales o grafos. Vamos a describir

cada uno de ellos:

- Clave-Valor: en los sistemas clave-valor tenemos contenedores en los
que en su interior hay tantas parejas clave-valor como queramos. A cada
clave, como puede ser NOMBRE se le asigna un valor dado. Un ejemplo
seria NOMBRE=PEPE.

- Formato documental: esta constituido por un conjunto de contenedores

como la clave-valor, pero en su interior se encuentran documentos que no
tienen estructura. Dentro de un mismo contenedor se puede almacenar

tantos documentos como Se quiera.
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Clave: 9876
Nombre: Montserrat
Apellido: Caballé
Fecha_nac:12/04/1933
Hijos{

Bernabé

Montserrat
}

Figura 6: ejemplo de formato documental. Fuente:JorgeSanchez.net (2014)

Grafos: en este caso los datos estdn almacenados en forma de grafos en

los que se cuenta con nodos (entidades) y aristas (relaciones). Un nodo es

un registro Unico que tiene al menos una propiedad. Las aristas por su

parte definen las relaciones entre los nodos. Por ello los nodos pueden

tener multiples aristas que definan la relacion que hay entre ellos. Este

tipo de almacenamiento es Util ya que permite utilizar el analisis la teoria

de grafos.

raGEN
x 7

Figura 7: Ejemplo de grafo. Fuente: WordPress (2015)

generaban en sus webs cada minuto.
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b) “En_memoria”: estas bases de datos tienen como principal caracteristica que los

datos estan almacenados en su memoria principal para agilizar su utilizacion y
obtener tiempos de respuesta rapidos. Esta base de datos esta basada en la forma en
la que lo hacen los discos duros o las memorias RAM, en los que la forma de
acceder a los datos es rapida. Este tipo de sistema permite a los usuarios ejecutar
consultas e informes sobre la informacion contenida. Si se trata de una organizacion
conectada, la informacion generada y almacenada en los sistemas se actualizara

automaticamente disminuyendo los tiempos de analisis por parte de los usuarios.

¢) MPP (Massiel Parallel Procesor) es un sistema de proceso masivo en paralelo
divide en muchas partes un conjunto de datos y lo distribuye como piezas
independientes. La principal ventaja que tiene este tipo de base de datos es que
puedes almacenar una gran cantidad de datos, trocearlos y tenerlos en servidores
disponibles que no implique un coste muy alto.

3. Casos de exito en la aplicacion de Big Data.
A continuacion, y con el fin de exponer la gran versatilidad y utilidad del Big Data,
se van a exponer algunos casos de empresas que creemos que lo han utilizado con

exito.

1. Netflix.

Netflix es una empresa de Estados Unidos que se dedica a ofrecer un gran catalogo
de series y peliculas para visionado online, cuando quieres, donde quieres y desde
cualquier dispositivo a cambio de una cuota mensual que varia en funcion de si
desea que haya mas o menos dispositivos en los que se pueda ver un contenido a la
vez (Boscan, S. 2017).

Esta empresa ha utilizado el Big Data en diversidad de areas. A modo de ejemplo se
han usado los datos recopilados en cada visionado para ofrecer un repertorio de
peliculas y series que son del estilo y que le gusta ver a cada cliente, reduciendo el
tiempo que el cliente tarda en buscar una serie o pelicula que pueda ser de su gusto

dentro de la gran cantidad de posibilidades que hay en Netflix (Boscan, S. 2017).
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IONGF.
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Figura 8: Recomendaciones de Netflix. Fuente: Captura de pantalla Netflix.com (2018).

Como vemos en la ilustracion anterior, Netflix nos sugiere recomendaciones en

funcion de las series y peliculas que ya hemos visto.

Otro caso en la utilizacion de Big Data por parte de esta empresa fue la creacién de
una serie muy conocida a partir de la recopilacion y el estudio de los gustos y
preferencias en series y peliculas de millones de usuarios. Lo que méas demandaban,
en este sentido, los usuarios eran contenidos que incluyeran drama, poder, politica y
sensualidad. Todas estas caracteristicas se reunieron para crear la serie House Of
Cards, de su propiedad y que ha tenido una repercusion enorme en sus ingresos.
(Boscan, S. 2017)

2. Amazon.
Amazon es la mayor empresa de comercio online que hay actualmente en el mundo.
Cuenta con millones de productos que pueden ser enviados a los compradores en
menos de 24 horas y en algunas ciudades como Madrid o Barcelona este tiempo se
reduce a un par de horas. Para comprar en Amazon no es necesario pagar una cuota,
pero para beneficiarse de los envios express o algunas utilidades mas que ofrece si

es necesario pagar una cuota anual (Amazon Premium).

Amazon, al igual que Netflix, ha utilizado el Big Data para mejorar la experiencia
del comprador, logrando asi mas beneficios. En esta ocasion lo que se ha hecho ha
sido ofrecerle una recomendacion con cada producto que visita, basada en los miles
de millones de datos recopilados a lo largo de todo el mundo. Otro claro ejemplo de

la utilizacion del Big Data por parte de Amazon ha sido la presentacion de
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propuestas basadas en tus blsquedas de productos, asi puede mostrar por ejemplo
un libro que resulte ser de su interés antes de que lo busques. (Boscan, S. 2017)

amazon.s
Ll O

prime

iQué estas buscando?

PuTwo Térmica Porta Alimentos 8L H... 18,99 €
Ver mas >

Recomendaciones para ti

Artmoon Buffalo Perchero de
Ropa Robusto con Funda de Tel...
89,99 €

COM-FOUR® Set de 30 pinzas de
la ropa en una practica cesta co...
9,99 €

ArtMoon Anti Duster Cubierta
Funda Protectora para Perchero...
16,99 €

Ver mas Y

Figura 9: Recomendaciones Amazon. Fuente: Captura
de pantalla aplicacion movil Amazon (2018)

3. Nike.

Nike, una de las empresas de ropa y calzado deportivo mas grande del mundo,
también se ha unido a la utilizacion del Big Data. En este caso lo ha hecho a través
de la recopilacion de datos con sus dispositivos wearables®, como son los
smartwachs o las zapatillas inteligentes, para ofertar a los usuarios productos

concretos en funcion de la actividad que realizan (Post, R.2014).

4. T-Mobile.
T-Mobile es una de las grandes empresas de telecomunicaciones del mundo que
gracias a la ayuda del Big Data ha logrado reducir el nimero de portabilidades* que
recibia anualmente en casi un 50%. Esto lo ha conseguido recopilando datos acerca

de las quejas formales y a través de redes sociales que emitian sus clientes,

3 Wearable hace referencia al conjunto de aparatos y dispositivos electrdnicos que se incorporan en
alguna parte de nuestro cuerpo interactuando de forma continua con el usuario y con otros dispositivos
con la finalidad de realizar alguna funcién concreta

4 Es el proceso que permite mantener un nimero de teléfono cuando se cambia de operador (Vodafone.
2018)
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realizando acciones correctoras antes de que se hiciera mas grande el problema.
(Boscan, S. 2017)

5. Campanas electorales.

La utilizacion del Big Data no es exclusiva de empresas. El equipo de Barack
Obama (Ex presidente de los Estados Unidos de Ameérica) decidié utilizarlo en su
campana de reeleccion de 2012. A través del uso del Big Data su camparia se centrd
en tres puntos claves: registro de los votantes que ya estaban decididos a votar a
Obama, persuasion del electorado indeciso (suele ser un porcentaje muy importante
en las elecciones americanas) y conseguir que los partidarios de Obama fueran a
votar (Méndez, F. 2015).

El equipo de Obama consigui6 que la inversion en publicidad de su candidato fuera
mas rentable gracias al cruce de datos de los votantes con otros demograficos, de
audiencias o de precios de la publicidad. El impacto de la publicidad en el
electorado mejor6 sensiblemente con respecto a la campafia anterior (Méndez, F.
2015).

3.1. Utilizacién del Big Data en la educacion internacional.
Dado que este trabajo se centra en la posible utilizacién del Big Data por parte de la
Universidad Politécnica de Cartagena, se van a exponer en este epigrafe casos
contrastados de éxito en la utilizacién de los datos por parte de universidades de

otros paises.

a) Escuelas de Innovacion AltSchool de San Francisco.

Se trata de cuatro pequefias escuelas ubicadas en los alrededores de San Francisco
que se dedican principalmente al estudio de la innovacién. En estas escuelas se esta
estudiando la posible utilizacion de los datos con el fin de mejorar la experiencia de
aprendizaje por parte de los alumnos (More, M. 2015).

Para que el estudio sea lo méas veraz posible se ha implantado una aplicacion para
todos los alumnos en la que deben ir indicando las actividades que realizan a lo
largo del dia a modo de ejemplo realizan un “check-in” a la hora que entran. Esta
app se utiliza también como elemento de aprendizaje ya que alberga una playlist de

actividades seleccionada por los profesores en funcion de los objetivos personales
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de cada alumno. Los datos de progreso de cada alumno son almacenados para su
posterior analisis por parte del profesor (More, M. 2015).
La idea es acumular todos estos datos con el fin de que los profesores puedan

disefiar clases mas efectivas y personalizadas.

b) Universidades que utilizan el Big Data como forma de evitar el

abandono de los estudiantes.

En el &mbito universitario ingles el estudio realizado por Higher Education Funding
Council for England (2016) destaca que un 8% de los alumnos que comienzan sus
estudios universitarios lo abandona en el primer afio.

Algunas universidades, atendiendo a este grave problema de pérdida de
conocimiento humano que pueda ayudar al desarrollo socioeconémico del pais,
estdn empezando a utilizar los datos para prever la desercion en sus campus
(Universia, 2016).

Estas universidades indican, utilizando para ello el analisis de Big Data, que la
participacion y presencia del estudiante es fundamental para evitar que deje la
universidad. Una conclusion importante a la que han llegado es que seria
conveniente no centrarse unicamente en factores étnicos o econdémicos a la hora de
asignar las becas, sino también si estas son suficientes para cubrir todas las
necesidades del estudiante durante su etapa universitaria (Universia, 2016).

La Ball Statu University de Indiana (EE. UU) ha dado un paso mas alla y no se ha
conformado con el andlisis de los datos de compromiso académico, sino que
también analiza sus actividades sociales con el fin de identificar cambios
inesperados en los patrones de los estudiantes que puedan provocar dificultades en
sus estudios.

Por otra parte, la Universidad de Arizona ha implementado un sistema en el que se
avisa al estudiante cuando su rendimiento esta bajando, dejandolo rezagado del
grupo. Desde su implementacion, en 2007, se ha aumentado en la tasa de titulacion
de un 26% a un 41% (Universia, 2016).

Estas universidades, al igual que el caso anterior de AltSchool, han llegado a la
conclusion que una mejora en la forma de aprendizaje de los alumnos ofreciendo
una experiencia mas personalizada puede evitar en gran medida que estos

abandonen.
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c) Mejoraen el programa de Aula Invertida.

El Aula Invertida es una metodologia en la que los alumnos ven videos y contenido
virtual en sus casas antes de desarrollar clases de caracter practico presenciales
(Sanz, 1. 2017).

Con el andlisis de los datos obtenidos del software de gestion de contenidos y
reproduccion de videos los profesores pueden mejorar la carga de trabajo en casa y
en las clases presenciales, analizar los intereses de los alumnos de visionado de
videos viendo los mas vistos y los que no ven o evaluar la interaccion entre los
alumnos para preparar grupos de trabajo (Sanz, I. 2017).

Este ejemplo tambien podemos encontrarlo en la asignatura de Recursos Humanos,
que se imparte en la Facultad de Ciencias de la Empresa de la Universidad

Politécnica de Cartagena.

d) Universidad de Nottingham Trent.
Como otras universidades, la Universidad de Nottingham Trent le estd dando
mucha importancia a evitar el absentismo y la desercion de sus alumnos, para ello
esta llevando a cabo un programa piloto con el objetivo de anticiparse a una posible
bajada de la motivacion del alumno. Para poder dar una respuesta rapida a este
problema la universidad comenzé a recolectar informacién de cuatro actividades
que segun ellos indicaban el nivel de compromiso del alumno, como son: el uso de
la biblioteca, la cantidad y tipo de edificios de la universidad que visitan, la
frecuencia de uso de las plataformas de educacion y la cantidad de tareas y
ejercicios entregados por medios electronicos.
Segun el departamento de la universidad encargado de analizar todos estos datos
(Student Engagement Department, 2015), medir el nivel de compromiso de los
estudiantes en estas cuatro areas permite saber la probabilidad de éxito del del
mismo para pasar un curso o incluso de terminar la carrera y es que, segun dicho
departamento, solo el 25% de los estudiantes con un nivel de motivacion bajo son
capaces de superar el primer curso. Por ello, cuando se detecta un caso de
motivacion baja entre los alumnos automaticamente el caso se traslada a un tutor
que se pone en contacto con ese alumno para entender porgue tiene esos niveles tan

bajos de motivacion y poder darle una solucién (Universia, 2016).
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e) Universidad de Georgia.

Esta universidad es pionera en el uso de los datos ya que desde 2012 tiene
implantado un software que cruza una gran variedad de estos que provienen de sus
alumnos, previendo un posible estancamiento en la carrera. Este software esta
automatizado para que mande de forma autonoma correos electronicos a los
alumnos que detecta que tiene niveles de motivacion bajos, indicandoles que deben
acercarse a hablar con un tutor para que la situacion pueda revertirse (Universia,
2016).

4. Analisis de la situacion de las universidades espafiolas.

En este apartado, y con el fin de mostrar una idea de como se encuentra la situacion
de las universidades, tanto publicas como privadas, en Espafia, vamos a hacer una
breve exposicion de qué es una universidad, las normas por las que se rige y la

situacion en la que se encuentran actualmente.

4.1. Universidad Pablica en Espafia.
Una universidad publica es aquella institucion, en este caso de caracter publico,
aunque existen también privadas, que tiene como objetivo dar el servicio de
ensefianza de estudios superiores como son los grados, master y postgrados a la
ciudadania en general, sin distincion alguna, aunque si con ciertas barreras de
entrada como pueden ser las notas de corte que hay para cada carrera.
Estas instituciones se rigen por la Ley Organica de Universidades 6/2001 del 21 de
diciembre gque posteriormente fue modificada por la Ley 4/2007 del 12 de abril y en
la que se especifican las normas y derechos por las que se rigen estudiantes,
docentes y personal de las universidades tanto publicas como privadas, asi como las
principales funciones que deben desempefiar las universidades publicas en
beneficio de la ciudadania en general.
En la actualidad existen en Espafia 50 universidades publicas distribuidas a lo largo
de la geografia espafiola, siendo las comunidades que mas universidades tienen,
Madrid, Catalufia, Valencia y Andalucia (MECD, 2017).
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Figura 10: Numero de universidades publicas por CCAA. Fuente: MECD, (2018)

Existe una proporcion de 1.73 universidades por cada millén de personas, y si
tuviésemos en cuenta solo las personas que estan en edad de estudios universitarios
(entendiendo esta edad como la comprendida entre 18 y 24 afios) esta cifra
aumentaria hasta las 25.67 universidades por cada millén de persona (Ranking
Universidad, 2017).

Con este ultimo dato podemos hacernos una idea de la facilidad que existe
actualmente para encontrar una universidad en la que estudiar que no esté muy lejos
del lugar de residencia del alumno.

Motivado por esto y por la crisis econdmica de los ultimos afios, el nimero de
alumnos matriculados en 2017 en alguna de estas 50 universidades ha sido de
1.545.732 (MECD, 2017). La poblacion total que se encuentra en ese rango de edad
hoy dia en Espafa es 2.261.020, lo que quiere decir que el 67.78% de la poblacién
en edad de realizar estudios universitarios los realiza (Universia, 2017).

ESTUDIANTES MATRICULADOS 2016-2017 %1::

GRADO Y CICLO

i 4,4%
i & v
off — i
S cravo 1.284.041
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@ 0143 [ i 71.548 |
61 35.537

Figura 11: Ministerio de Educacion y Formacion Profesional. Fuente: MECD, (2018)
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Dentro de las universidades existen los denominados campus. Estos son centros
donde se imparten los grados ofrecidos por la universidad. Una universidad puede
tener varios campus; a modo de ejemplo, sefialar que la UPCT tiene 4 campus, en
donde estan distribuidos los grados. Los campus se pueden ubicar en la misma
ciudad que la universidad o en otra distinta, un ejemplo de ello es la Universidad de
Valencia, que cuenta con un campus en Elche.

Cada vez es mayor el niumero de grados que se imparten en las universidades
publicas espafiolas, este aumento viene por la necesidad de los alumnos de enfocar
sus carreras a las nuevas necesidades del mundo laboral. El total de grados
impartidos en Espafia fue el afio pasado de 2.854 (MECD, 2018). Sumado a estos
estudios las universidades han empezado a implantar en su cartera de servicios

otros complementarios como pueden ser l0s cursos para ser expertos universitarios,

masteres oficiales y los méasteres propios o en colaboracion con centros privados.

TITULACIONES IMPARTIDAS 2017-2018 i

MASTER DOCTORADO

3.540 1120

Figura 11: Titulaciones impartidas 2017-2018. Fuente: MECD, (2018)

4.2. Universidad privada.

Podemos decir que un centro universitario privado es una organizacién (empresa)
creada por personas fisicas o juridicas en virtud del apartado 6 del articulo 27 de la
Constitucién Espafiola, que tiene como objetivo la obtencion de beneficio a través
de la realizacion de la actividad docente superior y la expedicion de titulos
homologados por los organismos competentes.

Las Universidades privadas se regiran por la Ley 4/2007, del 12 de abril, de
Universidades, asi como las normar dictadas por el Estado y las Comunidades
Auténomas. También estaran sometidas a sus propias normar de organizacion y
funcionamiento (Mela, M. 2012).
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Segun la Ley 4/2007 del 12 de abril, sera la propia universidad privada la que
decida cuél sera su organizacion y funcionamiento, asi como la forma en la que se
distribuiran sus o6rganos de direccion y representacion, la forma en la que se eligen,
guardando siempre la correcta representacion de todos los sectores de la comunidad
universitaria.

Las principales ventajas que tiene la universidad privada segun Martinez, A (2018)

son las siguientes:

e La universidad privada contar4 con mayores recursos tanto econémicos
como tecnoldgicos con respecto a la publica ya que no le afectaran los
posibles recortes presupuestarios por parte del gobierno ni los conflictos
politicos.

e Tendra unos planes de estudios mas especificos ya que al no depender del
estado tiene mayor flexibilidad a la hora de elaborar los mismos y pueden
adaptarlo mejor a las necesidades de los futuros alumnos.

e En muchas ocasiones realizar los estudios universitarios en una
universidad privada tiene mayor prestigio que hacerlo en una publica, esto
esta ocasionado por los diferentes rankings anuales en los que de las 10
primeras universidades que mayor prestigio tienen en nuestro pais 7 son

privadas (Ranking Universia, 2017)

4.3. Universidad pablica vs universidad privada.

Este trabajo esta enfocado a las posibles aplicaciones que tiene el Big Data en la
universidad publica y su posible utilizacion como forma de captar nuevos alumnos,
por este motivo consideramos importante establecer el contexto actual existente
entre la universidad pablica y la privada.

Es en la obtencion de beneficio donde radica la mayor diferencia entre una
universidad y otra. Si bien la universidad publica no tiene como objetivo la
obtencion de beneficio, ya que es verdad que el coste que asume el estado por cada
alumno es mucho mayor que el que se le repercute a través de la matricula. Segun
la Fundacion Conocimiento y Desarrollo (2015) y su informe anual, el coste medio
de un alumno para el estado es de 6.480€ y por el contrario el coste medio de una
matricula universitaria es de 1.564€, si que necesita de un numero minimo de

alumnos por cada estudio para que sea “rentable”. Con la universidad privada
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sucede algo parecido, es necesario un numero de alumnos minimo para que la
actividad sea viable para los empresarios que estan llevando a cabo esa actividad.
Tenemos el producto, que son los diferentes grados que se imparten en las
universidades y los nimeros de las universidades publicas los hemos estudiado en
el punto anterior. De las universidades privadas sabemos que hay un total de 33
repartidas por Espafia y que en ellas se imparten un total de 562 grados académicos.
Esto significa que casi 4 de cada 10 universidades que hay en Espafa es privada,
nlmero que se espera que aumente en los proximos afios (Universia, 2017). En la
siguiente imagen se muestra la distribucion de las universidades privadas por
Comunidad Auténoma

Comunidades y Ciudades Autonomas, Universidades Privadas, Universidades Presenciales, Con actividad, 2017-2018

[t

oz
ms-
me-
ms-

LI A L]

Figura 13: Universidades privadas por CCAA. Fuente: MECD, (2018)

Una vez estudiado el producto tenemos que estudiar mas el cliente potencial, los
alumnos, y sobre todo la forma de llegar a ellos. Es aqui donde compiten los dos
tipos de universidades, tanto unas como otras quieren cada afio mas alumnos en
detrimento de las deméas. La forma que tienen las universidades para obtener cada
vez mas alumnos, ademas de aumentar su prestigio, es la realizacion de campafias
de captacion a través de todos los medios que estén a su alcance.

Las universidades privadas cuentan con una mayor inversion destinada a captacion
de nuevos alumnos que la que puede realizar una universidad publica ya que ésta
tiene un control burocratico sobre en qué se utiliza el dinero que ralentiza y
paraliza, en algunas ocasiones, la iniciativa de los gestores universitarios.

En definitiva, la universidad publica cuenta con un prestigio mayor que la privada

por el nimero de afios que lleva activa, pero la universidad privada puede hacer
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mas inversién en captacion y ya que el prestigio se adquiere con los afios, pensamos
que llegard un momento que, si la universidad publica no cambia su politica de

captacion, la privada ganara mas alumnos y por tanto crecera mas.

5. Posible implantacion en la Universidad Politécnica de

Cartagena.

Existen ciertos problemas en la universidad publica espafiola en general sobre la
forma de actuar a la hora de tratar el absentismo y el desanimo de los estudiantes,
asi como la forma de ensefianza educativa actual. Estos problemas se traducen en un
nivel de abandono cada vez mayor, pasando del 19% del periodo 2011/2012 al
22,5% del periodo 2015/2016 (Fundacion Conocimiento y Desarrollo, 2017), o en el
propio desanimo de los profesores por la dedicacion en sus asignaturas.

Como menciondbamos, la finalidad de este Trabajo Fin de Estudios es realizar
alguna aportacion para la posible implantacion en la Universidad Politécnica de
Cartagena del uso del Big Data, obteniendo un feedback de los propios alumnos y
dando una posible solucion asi a los problemas planteados.

Para poder exponer esta idea vamos a analizar las herramientas con las que cuenta
actualmente la universidad, la legislacion por la que se rige el uso de datos tanto en
el seno estatal como en el comunitario y qué podria suponer la implantacion del uso

de dichos datos para la universidad.

5.1. Situacion y herramientas actuales.

Actualmente la Universidad Politécnica de Cartagena cuenta con un departamento
dedicado al analisis de datos, la Oficina de Prospeccion y Andlisis de Datos
(OPADA). Este departamento fue creado en junio de 2014 (-301/14 de 2 de junio)
con el objetivo de ser la unidad técnica especializada en gestion de informacion de

la universidad. Tiene como objetivos especificos (OPADA, 2014):

e Normalizar, sistematizar y facilitar la gestion de los datos mediante la
utilizacion de herramientas informaticas avanzadas.

e Abordar la gestién integral de los datos relacionados con la UPCT, tanto
de fuentes internas como externas para posteriormente transformarlas en

valor afladido que ayuden a la direccion estratégica de la universidad.
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e Fomentar la transparencia a la hora del tratamiento de datos.

e Buscar alianzas y colaborar con otros grupos de interés especializados en
el analisis de datos.

e Hacer de la prospeccion un pilar fundamental del tratamiento de la
informacién, como forma de ofrecer respuesta a la universidad y la

ciudadania en general.

Para poder llevar a cabo todos estos objetivos la OPADA cuenta con una serie de
herramientas informaticas, entre las que podemos encontrar bases de datos y

programas de inteligencia institucional.

Cuentan con un programa de base de datos objeto-relacional, “Oracle Database”. Se
trata de una base de datos en cloud, es decir, que almacena los datos en servidores
que no se encuentran fisicamente en las instalaciones de la universidad. Este

servicio esta prestado por la empresa de soluciones tecnologicas Oracle.

Para poder desarrollar las estrategias empresariales, que posteriormente se le haran
llegar a la direccion de la universidad, cuentan con un conjunto de programas libres

que generan inteligencia empresarial llamados Pentaho Bl Suite.

Ya que manejan gran cantidad de datos, y que su visualizacion se haria imposible de
forma convencional, han recurrido al software libre Data-Driven Documents para la
manipulacion de los datos. Para la mejor visualizacion de la informacién se apoyan
en herramientas como Pentaho Reporting, que es un software de generaciéon de

informes y motor de presentacion.

Durante los 4 afios se han realizado diferentes actividades que OPADA ha ido
detallando en informes de actividades anuales. A continuacion, exponemos una

pequefia muestra de estas actividades:
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La secretaria de la ETSII solicita el listado de los alumnos de nuevo ingreso con | jul-17
nota de admision, curso 2016-17.

La Subdireccion de la ETSIA solicita detalle de tesis y TFE en 2015-16. jul-17

La subdireccion de la ETSINO solicita datos relativos a las practicas de alumnos en | jul-17
empresa de GANISM, curso 2015-16, para informe de la ANECA.
El Vicerrectorado de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones solicita el | jul-17
listado de matriculados en 2017-18 con nota de admision mayor o igual a 11.

El Vicerrectorado de Ordenacion Acadéemica y (Calidad solicita detalle de las|jul-17
ultimas asignaturas de grado que aprueban los estudiantes.

El Servicio de Gestion de la Calidad solicita la generacion de los informes de | jul-17
satisfaccion de los estudiantes con la actividad docente, segundo cuatrimestre
2016-17.

La Subdireccion de la ETSIA solicita el listado de alumnos de la ETSIA participantes | jul-17
en programas de movilidad en 2015-16.

Figura 14:Listado de tareas realizadas por la OPADA. Fuente: OPADA, 2018

5.2. Legislacion Vigente.

Ya que los datos que maneja OPADA son de carécter personal, y la obtencion y
utilizacion de los mismos se ha de hacer segln las leyes estatales y comunitarias

vigentes, pasamos a hacer una relacion de dichas normas.
5.2.1. Ley de Proteccion de Datos.

La Ley Organica 15/1999 de 13 de diciembre de Proteccion de Datos de Caracter
Personal lleva activa desde el afio 2000 y se fundamente en el articulo 18 de la

Constitucién Espafiola (Constitucion Espafiola):

“Se garantiza el derecho al honor, a la intimidad personal y familiar y a la propia

imagen”

Recientemente, y motivado por el auge comentado de la recoleccién y andlisis de
datos, se ha modificado dicha Ley de Proteccion de Datos adaptandola a las nuevas
circunstancias. Estos cambios se pueden resumir en los siguientes (Tomas, A.
2017):

e Los datos recogidos han de ser solo los necesarios para la actividad que se
precisen.
e Hay que especificar qué datos van a recogerse y con qué fin se van a

utilizar.
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e Facilitar un modo de contacto para que el usuario pueda editar o cancelar
los datos.

e Es necesario el consentimiento expreso de la cesion de los datos y estos
pueden ser revocados.

e La organizacion que reciba, almacene y trate los datos ha de tener las
medidas de ciberseguridad necesarias para el nivel de riesgo que tenga
esos datos.

e EIl responsable de los datos tendra que hacer llegar informes sobre los

mismos a la Agencia de Proteccion de Datos.

Toda organizacion ya sea publica o privada ha de cumplir con todos estos requisitos
para poder manejar datos personales. EI no cumplir con las normativas expuestas
puede conllevar diferentes sanciones dependiendo de la gravedad de la infraccion
cometida. EI organismo que vela por el cumplimiento de la LOPD es la Agencia de
Proteccion de Datos (APD), también encargada de definir y establecer los grados de
gravedad, asi como las sanciones. Actualmente la APD ha establecido tres grados de
infraccion, leve, grave y muy grave.

Se tratara de una infraccion leve, por ejemplo, el no rellenar el formulario y
depositarlo en la APD. Esta infraccidn conlleva sanciones econdémicas de entre 900
y 40.000€.

Una infraccion grave, es por ejemplo obtener datos personales sin consentimiento, y
tiene multas de 40.000€ a 300.000€.

Por su parte, una infraccién muy grave es la obtencion de los datos de manera ilegal

y con engaios al usuario y conlleva multa de 300.000€ a 600.000€.

5.2.2. Reglamento General de Proteccion de Datos.

El Reglamento Europeo de Proteccion de Datos fue aprobado por el Parlamento
Europeo en 2016, y ha sido en mayo de este afio 2018 cuando ha entrado en vigor.
“Con este reglamento de proteccion de datos conseguimos un nivel uniforme de
proteccion en toda la UE. Es un gran éxito para el Parlamento y un “si” claro a los
derechos de los consumidores y a la competencia en la era digital. Los ciudadanos
podran decidir por si mismos qué informacion quieren compartir”, subrayo6 tras la
aprobacion en una entrevista Jan Albrecht (Verdes, Alemania), responsable de la
tramitacion parlamentaria del texto (2016).
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En el nuevo Reglamento aprobado se especifican las normas que deben cumplir
todas las empresas a la hora de tratar los datos de los ciudadanos, asi como los
derechos que tienen las personas frente a las empresas. A continuacion, se

especifican los cambios mas relevantes:

e Se amplia el territorio de aplicacion, ya no solo afectara a empresas
europeas si no que sera aplicado a empresas que vayan a tratar datos de
ciudadanos europeos. Este cambio va destinado a la mejora de la
proteccion de los ciudadanos europeos cuando existan transacciones en
internet con empresas no europeas.

e Se obliga a las empresas a emitir nuevos mensajes sobre por ejemplo el
tiempo de retencion de los datos. Ademas, serd obligatorio informar de
manera clara y entendible por el usuario.

e Se prohibe la obtencion de datos mas alla de los necesarios. Sera necesario
el consentimiento expreso y libre del usuario, con esto se evita que las
empresas obtengan los datos por el silencio del usuario.

e La empresa que vaya a tratar los datos debera de tener un registro de las

actividades en el tratamiento de los datos.

Ademas de estos cambios, en el nuevo Reglamento Europeo se incluye el Derecho
al Olvido, que ya dictara el Tribunal de Justicia Europeo en 2014 y por el que la
empresa esta obligada a eliminar los datos de personas que consideren que sus datos

son obsoletos 0 no son relevantes.

5.3. ¢Qué aportaria y qué supondria el uso del Big Data para la
UPCT?

La UPCT cuenta actualmente con un total de 1.243 alumnos repartidos en quince
titulaciones de grado, veintidos titulaciones de master y ocho doctorados (Portal
Transparencia UPCT, 2018). Todos estos alumnos generan una cantidad enorme de
datos que, como hemos visto, son parcialmente usados por un departamento de la
universidad para poder mejorar o dar informacion a otros departamentos, ya sea para

crear previsiones o definir nuevas estrategias.

Gracias a que la universidad ya cuenta con el departamento encargado de la

recoleccién y analisis de los datos, el coste de ampliar las actividades a realizar por
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este creemos que seria muy bajo. Consideramos que para hacer viable este
departamento se podria Ilegar a acuerdos con empresas tanto regionales como de
otras partes de Espafia para conseguir mayor financiacion para su desarrollo. Existen
otros casos similares con proyectos realizados por la universidad en colaboracion

con empresas como puede ser el Banco de Santander.

Para conseguir que este departamento pueda ser un pilar muy importante para la
universidad podria utilizarse como método para realizar becas o practicas para los
alumnos que estén interesados, aumentando el personal que trabaja en el mismo a un
coste menor en comparacion con contratar personal especializado. En la actualidad
hay tres personas trabajando en él pero pensamos que aplicando las actividades que
se van a ver a continuacion el departamento podria llegar a dar trabajo a unas 10-15
personas, entre personal técnico encargado de comprobar que la recoleccion de los
datos se hace de manera adecuada y de su posterior procesamiento, analitico,
realizando los informes necesarios y dandole sentido a los datos, y de
mantenimiento para tener siempre en perfecto estado todos los software y hardware

necesarios.

A continuacion, se detallan una serie de actividades que podrian ser de gran interés

para la universidad y que pensamos supondria avances significativos:

1. Monitorizacion de la actividad de los alumnos en los diferentes portales
web universitarios (Aula Virtual, Portal de Servicios, etc.)

2. Seguimiento de la actividad de los alumnos en las diferentes instalaciones
fisicas pertenecientes a la universidad (Bibliotecas, aulas de informatica o
centros deportivos)

3. Seguimiento de las evaluaciones a alto nivel por asignatura y notas medias
de grado.

4. Seguimiento de la interaccion de los alumnos con el resto de comunidad
universitaria.

5. Control de absentismo a través de la participacion a clase.

6. Monitorizacion de los datos de los alumnos que ya han finalizado sus
estudios.

7. Recopilacion de datos de alumnos pre-universitarios.
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Las cinco primeras actividades se engloban dentro del llamado Learning Analytics
que como dice Andres Nuiez (2017) “es el uso inteligente de los datos, derivados
del comportamiento de los alumnos [..] como el nimero de accesos, los materiales
revisados, las participaciones y evaluaciones y demas informacion que comprende
valor para la institucion universitaria”. Pensamos que podrian tener una serie de
repercusiones positivas a medio/largo plazo tanto para el alumno como para la

universidad.

Gracias al seguimiento de la actividad de los alumnos en los portales web, la
universidad podria ver cuéles son més dtiles, los de mayor uso y asi como los que no
estan correctamente disefiados o no tienen una utilidad para el alumnado, pudiendo
hacer encuestas para incorporar nuevas funcionalidades. Con el seguimiento de la
actividad de cada alumno en la biblioteca, tanto fisica como virtual, creemos que se
podria recomendar material bibliogréfico a otros alumnos que tengan un perfil
similar (De Mesa, M. y Gironda, J. 2018).

Un seguimiento exhaustivo de las calificaciones de las diferentes asignaturas y notas
medias de los grados creemos que podria proporcionar al profesorado puntos de
mejora dentro de sus asignaturas. Aparte de esto, pensamos que, con un
conocimiento mayor de las preferencias de los alumnos en cuanto a las asignaturas
impartidas, se pueden contemplar nuevas materias que estén mas acordes con los
estilos de ensefianzas actuales y lo que las empresas posteriormente van a demandar

a los alumnos.

Para el control del absentismo se podréa utilizar el nuevo programa piloto implantado
en la Faculta de Ciencias de la Empresa y en la Escuela de Telecomunicaciones
denominado “Programa Tutor” por el cual, como comenta la profesora Eva Martinez
Caro, (Noticias UPCT, 2018) “Cada uno de los alumnos de nuevo ingreso que se
matriculen en la Escuela de Telecomunicaciones o la Facultad de Ciencias de la
Empresa, contara con un tutor que se encargard de realizarle un seguimiento
continuo y permanente”. Actualmente el programa piloto esté integrado por quince
alumnos de nuevo ingreso y quince tutores. Este programa también esta implantado
en la Universidad de Valencia bajo el nombre “Entreiguals, Mentoria d’estudiants”.

A diferencia del programa Tutor de la UPCT, en la Universidad de Valencia son los
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propios alumnos de cursos superiores los que realizan la acogida a los alumnos de

nuevo ingreso o a los alumnos incoming® (Univ. Valencia, 2018).

El “Programa Tutor” pensamos que podria servir como método de contacto entre la
universidad y el alumno para informar a este Gltimo de tendencias que puedan
provocar su ausencia a clase, bajada de notas o incluso el abandono de la carrera.
Creemos que, al estar en contacto desde el primer dia, es el tutor la persona mas
indicada para poder comunicar este tipo de informacion, de una forma lo mas

eficiente posible y que no cree en el alumno el efecto contrario,.

Con el seguimiento de los alumnos que ya han terminado sus estudios en la
universidad, creemos que se podria conocer la tendencia que existe en cada afio en
cuanto a empleabilidad y que es lo que las empresas requieren en cada momento.
Conociendo estos datos creemos que la universidad se vuelve mas versatil y puede
ofrecer a los alumnos la formacion que mas se requiere en el mundo laboral y

proporcionarle mejores oportunidades de trabajo.

Creemos, que como Yya consiguié la Universidad de Saint Louis (noticias. universia,
2018), la recoleccion y estudio de los datos de los alumnos de secundaria y
bachillerato podria proporcionar a la universidad una informacién muy valiosa de
cara a preparar nuevas estrategias de captacion de nuevos alumnos, asi como de la

oferta académica acorde con lo que demandan.
Todos estos cambios supondrian una serie de beneficios:

- Disminucién de costes por parte de la universidad, ya que pasaria a utilizar de
manera mas eficiente los recursos con los que cuenta.

- Disminucion del absentismo del alumnado.

- Convertir la universidad convencional en una universidad disruptiva, en
consonancia con los tiempos actuales. Creemos que puede convertir a la UPCT
en una universidad mas innovadora, puntera y de calidad.

- Aumento del prestigio de la universidad por el aumento de la dedicacion del
alumnado.

- Captacion de un mayor nimero de alumnos para préximos cursos.

> Alumno incoming es aquel que viene de otra universidad, ya sea nacional o extranjera (Univ. Valencia,
2018)
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- Pensamos que todos estos beneficios también se volcarian en los alumnos,
creando graduados cada vez mas preparados y mas capacitados de enfrentarse a

problemas en el mundo laboral actual.

6. Conclusiones.

La finalidad de este Trabajo Fin de Estudios ha sido plasmas la importancia que
creemos deberia tener una mayor utilizacion del Big Data en la Universidad
Politécnica de Cartagena. Para poder llevar a cabo el objetivo primero dabamos a
conocer en que consiste el Big Data y la evolucion durante la Gltima década, en la
que se ha producido una gran explosion tanto en el anélisis de los datos como en la
cantidad y la velocidad de generacion de estos.

Todos estos datos tienen una estructura y un origen diferente, pudiendo
encontrarnos con datos estructurados, no estructurados, procedentes de redes
sociales o biométricos. Es por esta variedad que su analisis se hace cada vez mas
imprescindible y por ello cada dia se desarrollan nuevos softwares, cada vez mas
potentes y que son capaces de analizar cada vez mas datos. En 2018 se crean 17 EB
mensuales, y es por eso por lo que en la actualidad cobra gran importancia para la
empresa el crear un método diferenciador del resto de competidores a través del Big
Data.

Una vez conocido el Big Data y su historia hemos expuesto sus utilidades
mostrando diferentes casos de éxito en la empresa privada como pueden ser Netflix
0 Amazon. También hemos podido conocer como el uso por parte de algunas
universidades extranjeras ayuda a conocer mejor las experiencias de los alumnos, o
prevenir el absentismo.

En el punto siguiente ddbamos a conocer las caracteristicas de las universidades
publicas y privadas, asi como las normas legales por las que se rigen cada una, lo
que ha servido de nexo para dar paso al siguiente punto y poder conocer lo que se
estd realizando actualmente en la Universidad Politécnica de Cartagena en
referencia al analisis de datos.

Dentro de este punto hemos conocido la Oficina de Prospeccién y Analisis de Datos
(OPADA) que se encarga de realizar informes para los diferentes organismos
universitarios con los datos de los que disponen. Posteriormente, creiamos necesario

exponer la legislaciéon vigente sobre proteccion de datos, y una vez conocido esto,
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hemos expuesto las consecuencias que podria tener la utilizacion del Big Data por
parte de la Universidad Politécnica de Cartagena.

En definitiva, creemos que el Big Data es una herramienta indispensable para
cualquier organizacion que quiera crear una diferenciacion sobre sus competidores y
con el transcurso del tiempo y el avance de la tecnologia se va a hacer cada vez méas
imprescindible para poder ofrecer al cliente una experiencia cada vez mas
personalizada.

El objetivo de este proyecto consistia en el estudio del Big Data como herramienta
en auge y el anélisis de una posible utilizacion por parte de las universidades tanto
publicas como privadas, aunque centrando nuestros objetivos principalmente en la
Universidad Politécnica de Cartagena. Asi pues, tras dar una vision general del
avance de este concepto, conocer las herramientas y departamentos existentes en la
UPCT vy tras un andlisis que hemos realizado en los puntos detallados a lo largo del
trabajo, creemos poder afirmar que el uso del Big Data por parte de las
universidades aportaria al alumno una experiencia mucho mas completa e
individualizada. Esto es debido a que gracias a esta herramienta podrian ofrecer a
los alumnos actividades méas centradas en sus intereses, asignaturas mas orientadas a
los objetivos y exigencias que presentan los mercados de trabajo en la actualidad. Lo
que permitiria a las entidades conocer las inquietudes del alumnado e incluso
volverse mas competitivas. ¢Por qué creemos que esto seria posible? Actualmente y
desde no hace tanto tiempo, todos los organismos, tanto publicos como privados,
tienen paginas web y perfiles en redes sociales debido al generalizado uso de
Internet en la sociedad.

Este uso generalizado de Internet es lo que ha servido de impulso al Big Data, y lo
que ha hecho que esta herramienta tenga hoy en dia la importancia que esta
tomando.

Teniendo en cuenta las limitaciones que puede tener la Universidad Politécnica de
Cartagena como organismo publico para poder destinar fondos a este tipo de
actividades, creemos que el uso del Big Data podria hacer a esta entidad mas
competitiva y de mayor interés para alumnos tanto del territorio nacional como
internacional. ;Como podria hacerse esto posible?

Como hemos visto en nuestro trabajo, podemos acceder a gran cantidad de datos
que proporcionamos diariamente con las consultas que hacemos en la web, el

tiempo que permanecemos mirando una foto en Facebook o el nimero de mensajes
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gue enviamos diariamente en WhatsApp. S6lo tenemos que tener claro cuéles son
nuestros objetivos y cudl seria nuestro publico.

Cuando pensamos en el periodo universitario nos centramos basicamente en los
jévenes de entre 18 y 30 afios que buscan completar una formacion de calidad para
su posterior ingreso en el mercado laboral. Todos los alumnos pasamos por los
centros educativos pensando en el dia de mafana ser grandes profesionales y tener
un futuro prometedor dedicandonos a aquello que hemos elegido estudiar en nuestra
universidad. Para que esto sea asi, es necesario que las universidades planteen esta
etapa de forma competitiva, es decir, nos muestren asignaturas atractivas, en las que
se traten temas de actualidad y con las que podamos defendernos fuera cuando nos
enfrentemos a una entrevista de trabajo 0 a mantener un puesto frente a otros
compafieros, 0 nos proporcionen charlas y cursos orientados a temas de interés entre
los alumnos de la universidad.

En nuestra opinion todo esto seria posible a través del uso del Big Data ya que
podriamos conocer en profundidad los intereses del sector de poblacion que es de
nuestro interés y tomariamos decisiones en funcién de los datos obtenidos, lo que
ademas nos proporcionaria la certeza de que no son decisiones tomadas a la ligera,
sino que estan tomadas a raiz de un andlisis de datos contrastados y por lo tanto

tendrian un porcentaje elevado de éxito.
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