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Los datos masivos (Big Data)

Imagen: Osvaldo Romero

El objetivo de esta nota es explicar qué son los datos masivos
o Big Data, para qué se usan, quiénes son los principales ac-
tores en su manejo y desarrollo y cudl es la legislacién actual
en México y en otros paises del mundo. El concepto ha atrai-
do la atencién de instituciones gubernamentales, académi-
cas, lainiciativa privada y el publico en general. En espaiiol se
le conoce como macrodatos, datos masivos o inteligencia
de datos, pero es comun usar el anglicismo Big Data.

Introduccion. ;Por qué hablar de Big Data?

Aungue no existe una definicién formal del término, su uso
se refiere a grandes cantidades de datos o informacién digi-
tal que requiere equipos de computo de alto rendimiento y
programas o técnicas de andlisis especializadas para su pro-
cesamiento e interpretacion.

Su gran atractivo es que permite obtener relaciones, patro-
nes y resultados, que no son accesibles mediante otras me-
todologias. Por esta razén se ha sugerido, a manera de defi-
nicion, que Big Data se refiere a todo aquello que se puede
obtener de colecciones de datos en gran escala, pero que no
podria conseguirse en escalas menores.’

Dada la popularidad del término, es frecuente encontrarlo
usado de manera incorrecta o imprecisa. Como regla general,
si la informacién puede procesarse en unas hojas de calculo
(por ejemplo, en un formato “Excel”), no es Big Data.

RESUMEN

m Los datos masivos, también llamados macrodatos o Big
Data, son grandes cantidades de informacion que por
su volumen, variedad y velocidad de obtencién requie-
ren tecnologias y métodos especializados para su apro-
vechamiento.

m Al igual que cualquier otro conjunto de datos, pueden
tener sesgos y errores.

m El conjunto de técnicas para procesar la informacion
contenida en las grandes bases de datos se denomina
Big Data Analytics, como por ejemplo la mineria de da-
tos, el aprendizaje computacional (machine learning) y
el analisis de redes.

m Sus beneficios pueden llegar a todos los sectores de la
sociedad; las empresas incrementarian sus margenes de
operacion hasta en 60% y las dependencias del sector
publico generarian grandes ahorros.

m Es una actividad de alto valor agregado y la tecnologia
para implementarla ya es accesible, pero su uso responsa-
ble representa un reto legislativo que debe ser atendido.

m En México existen leyes federales que establecen el
marco legal de uso de los datos personales.

m En el plano internacional, los marcos juridicos de los Es-
tados Unidos de América (EUA) y la Unién Europea son
contrastantes entre si.

Se ha estimado que el uso de los macrodatos en el sector
salud de los EUA podria dejar beneficios por 300 mil millo-
nes de doélares anuales y ayudaria a reducir el gasto corres-
pondiente en 8%. Igualmente, una empresa en la actuali-
dad podria mejorar su margen de operaciones en 60%.2 Sin
embargo, su manejo inadecuado puede ocasionar pérdidas,
problemas de seguridad e incluso, infracciones a la ley.

México se encuentra en un periodo de transformacion di-
gital,** donde la eficiencia de los procesos de empresas, ins-
tituciones gubernamentales y académicas se han incremen-
tado con las nuevas tecnologias digitales. En Latinoamérica
se ha pronosticado un gran crecimiento en este terreno y
México aparece como uno de los punteros de la region.>” En
este contexto, el buen uso de los datos masivos puede repre-
sentar una magnifica oportunidad de crecimiento.
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Antecedentes. ;De donde surge?

El término Big Data salté a la fama en 2008 con un articulo
que publico la revista electrénica Wired, donde se proponia que
cantidades masivas de informacién vuelven obsoleto el método
cientifico o el uso de modelos o teorias para explicar un feno-
meno. Es decir, que bastaba una gran cantidad de datos para
poder hacer predicciones sin tener que contar con un mayor
conocimiento del tema. Sin embargo, existen ejemplos que
muestran los grandes riesgos de usar estas predicciones sin te-
ner un modelo o una explicacién de fondo (Recuadro 1).

La necesidad de manejar eficientemente los macrodatos
surge del crecimiento acelerado de la informacién que se ge-
nera y procesa en la actualidad, la cual se duplica casi cada
dos afos, es muy variada’ y se almacena en diversos formatos
(audio, fotos, videos, texto, coordenadas). Por ejemplo las de
origen médico que se usan para encontrar factores de riesgo
de enfermedades, o la producida por los mismos dispositivos
conectados a internet, que se comunican entre si y generan
aun mas informacion. (Nota INCyTU No.13 Biobancos y Regis-
tros Médicos Electrénicos)

Recuadro 1. Google Flu Trends.

En 2009, la prestigiosa revista cientifica Nature publico un articulo® que
llamé mucho la atencién: un grupo de ingenieros de la empresa Google,
mediante el andlisis de simples patrones de busqueda de usuarios en
internet, pudieron predecir con gran precision el progreso del nimero
de casos de influenza en EUA. Esta herramienta se denominé Google Flu
Trends. Las predicciones fueron validadas en 97% al ser cotejadas con
la informacion oficial provista por el Centro para el Control y la Prevencidn
de las Enfermedades. Una gran ventaja de la prediccién de Google era que
podia obtenerse hasta con 10 dias de anticipacién respecto a las cifras
oficiales, ademas tenia un bajo costo operativo. Debido al éxito obtenido, el
proyecto se amplid para también predecir el nimero de casos de dengue. Las
predicciones se hicieron para varios paises, incluido México.

Este caso se volvié un ejemplo paradigmatico de Big Data, ya que fue
disefiado a partir de una gran base de datos (de las bisquedas de los usuarios
en Google) y, sin tener conocimiento del origen del problema (lo llevaron a
cabo ingenieros en lugar de médicos), se lograron predicciones precisas.
Después las cosas cambiaron, en especial a partir de la epidemia de influenza
del 2011 del virus A (HIN1), cuando las predicciones de Google Flu Trends
fallaron notablemente, con errores de hasta 100%." A partir de entonces el
proyecto ha dejado de publicar sus resultados y se ha asociado con entidades
académicas para investigar mejor el problema.”

Por estas razones, el caso también se volvié un ejemplo paradigmético de
lo que puede salir mal al usar Big Data sin tener un conocimiento adecuado.
Debido a esto algunos actores enfatizan la necesidad de tener personal con
experiencia en programacion asi como en otras ramas del conocimiento y
cuya formacion esté certificada por instituciones de prestigio."”

¢{Como se trabaja con Big Data?
Estructura y procesamiento

Las tres propiedades principales de los datos, denominados las

3v’s, son:

1. Volumen. Se refiere a su gran volumen, que sobrepasa la
capacidad de almacenamiento o procesamiento de un
equipo de cémputo personal.

2. Velocidad. Se generany usan a grandes velocidades, a ve-
ces incluso en tiempo real.

3. Variedad. Tienen distintos origenes y pueden ser de
distinto tipo. En una base de datos pueden coexistir
elementos almacenados en forma de texto, imagenes,
video y audio.

Adicionalmente, entre muchas otras, se pueden incluir
propiedades como los cambios en el tiempo (variabilidad), la
confiabilidad de las fuentes (veracidad) y qué tan utiles son
(valor). Estas propiedades pueden mezclarse dentro del mis-
mo conjunto, pero antes de analizarlos es necesario depurar-
los, estandarizarlos y conectarlos o catalogarlos de manera
adecuada. A este proceso se le denomina gestién de datos.™

Para esto se hace uso de los metadatos, informacion com-
plementaria que puede indicar su origen, calidad o su confia-
bilidad. Por ejemplo, si se tiene una coleccion de fotografias,
éstas serian los datos y los metadatos pueden ser la fecha de
creacion, si ha sido editada o no, el autor, la cdmara utilizada,
etc. La informacion util o sensible puede estar tanto en los
datos como en los metadatos.

Para extraer sus cualidades se utilizan métodos avanzados
de procesamiento que manejan el vasto volumeny su comple-
jidad. A todo este conjunto de técnicas se le conoce como Big
Data Analytics o simplemente Analytics. Algunos ejemplos
de estas técnicas son:™
» Mineria de datos (Data Mining): Se usa para encontrar pa-

trones que no puedan localizarse con métodos tradiciona-
les, ya sea por la complejidad o por el volumen del conjun-
to de datos.”” Este concepto es frecuentemente mal usado
ya que su hombre pareciera indicar que consiste en extraer
los datos, pero realmente consiste en obtener conocimien-
to de ellos, como identificar patrones de relacion.

e Aprendizaje computacional o automatico (Machine lear-
ning): Es una aplicacion de la inteligencia artificial donde
una maquina o computadora “aprende” a partir de un
gran numero casos.'® Por ejemplo, a partir de analizar mu-
chas partidas de ajedrez puede inferir las reglas del juego
y cémo jugarlo. (Nota INCyTU No. 12 Inteligencia Artificial)

o Andlisis de redes: Son estudios donde primero se estable-
ce un criterio para generar relaciones y representarlas en
una red, luego se procede a analizar su estructura y prin-
cCipales componentes.

La complejidad y variedad de técnicas para el andlisis ha pro-
vocado el surgimiento de una disciplina enfocada a ello, llama-
da Ciencia de Datos. (Nota INCyTU No. 12 Inteligencia Artificial)

¢{Doénde se aplica el Big Data?

Los avances que permitieron el surgimiento del Big Data tie-
nen su origen en desarrollos de la ciencia basica; desde el na-
cimiento de las redes de computo a finales de la década de
los sesenta; posteriormente el descubrimiento que permitio
el desarrollo de los discos duros modernos (Nobel de Fisica
2007)," hasta la creacion de la World Wide Web (WWW), que es
la estructura que permitié el uso masivo de las redes de com-
puto y el internet. La WWW se cre6 entre 1989 y 1990 por fisi-
cos de la Organizacién Europea para la Investigacion Nuclear
(CERN por sus siglas en francés), donde se desarrollan técnicas
para el procesamiento de grandes cantidades de informacion



y han creado la red (Worldwide LHC computing grid) que da ac-
ceso a miles de cientificos de muchos paises casi en tiempo
real.’®' Por otro lado, cuando esta en operacién el Gran Coli-
sionador de Hadrones, el acelerador de particulas mas poten-
te del mundo, se genera 1PB (Petabytes) de informacion por
segundo. Como referencia del significado de este volumen
de informacion, la Biblioteca del Congreso de los EUA, la mas
grande del mundo, tiene una coleccién impresa que equivale
aproximadamente a 0.01 PB¥ (Recuadro 2).

Recuadro 2. Unidades de informacion.

Todos los sistemas computacionales usan un sistema numérico binario, es
decir, un sistema donde sélo se usan dos nimeros, unoy cero. La unidad
més pequenia de almacenamiento es aquella que sélo albergaun 1o un 0,

y se le denomina bit.

Un byte (B) es un arreglo de 8 bits, u ocho cifras y es la unidad mas usada
para medir el almacenaje de informacion digital. Para cada factor de mil se
utiliza un prefijo diferente para ayudar en la notacion. Por ejemplo, en lugar
de hablar de mil bytes se usa el término kilobyte (kB)

Nombre Equivalencia Etimologia
(simbolo) q (significado)
Kilobyte (kB) 1kB=1000B =10°B=1,000B Xihiot (mil)
Megabyte (B) | 1MB=1000kB =10°B=1,000,0008 | V¥
(grande)
Gigabyte (GB) | 1GB=1000 MB =10° B = 1,000,000,000 B | iya¢ (gigante)
17B=1000 GB =10"B = Tépacg
Terabyte (TB) | 1 100,000,000,000 B (monstruo)
1PB=1000TB =10"B =
Petabyte (8) | 4 100,000,000,000,000 B -
1EB=1000 PB =108 =
Bxabyte (EB) 1 100,000,000,000,000,000 8 )

Después de Tera, los prefijos ya no tienen una etimologia precisa, sin
embargo, siguen un patron. La palabra “tera” es muy cercana a “tetra”
(tetpa), que significa cuatro. De este modo, los siguientes sufijos vienen

de los niimeros griegos pero ligeramente modificados. Asi, “peta” viene de
“pente” (mévte), cinco; “exa” viene de“hex” (€ §), seis; etc.

La Biblioteca del Congreso de los EUA cuenta con una coleccion impresa
que equivale aproximadamente a 10TB. Al ser la biblioteca més grande del
mundo, se usa como punto de referencia y a veces como unidad de medida.

Imagen: Moisés Sdnchez

En el sector comercio, el valor del Big Data es ampliamen-
te reconocido. Por ejemplo, Walmart planea construir una
“nube” o red de almacenamiento de datos para procesar
aproximadamente 2.5 PB de informacion cada hora.?' Este
centro de datos o datacenter, tendra una capacidad inicial
de aproximadamente 40 PB, y recopilara informacién de tipo
mercantil, meteorolégica y de redes sociales. Los eventos me-
teorolégicos modifican el comportamiento de los consumi-
doresy los patrones de oferta demanda, por lo que su estudio
es de gran valia para las empresas.?

De igual manera que el uso de estas tecnologias en el
sector comercial ha dado luz a lo que se conoce como Inteli-
gencia de negocios, en el gubernamental ahora aparecié la
Inteligencia de valor publico." Existen numerosos ejemplos
donde los macrodatos incrementan el valor publico," que
van desde aplicaciones en transito vehicular hasta adminis-
tracién de registros médicos electrénicos y biobancos (Nota
INCyTU No.13 Biobancos y Registros Médicos Electrénicos). Gra-
cias a su utilidad publica, se ha planteado que los macrodatos
podrian ser un instrumento fundamental en ayudar a dismi-
nuir la pobreza extrema en el mundo.? Al uso de macrodatos
en la toma de decisiones se le denomina Data-Driven Deci-
sion Making (toma de decisiones guiada por los datos).

{Quién puede trabajar en Big Data?
Demanda de recursos humanos y tecnolégicos

Los altos requerimientos tecnoldgicos se pueden satisfacer
mediante la oferta de computacion en la “nube’, es decir, de
un sistema rentado de cémputo remoto con precios accesi-
bles. Una pequefia o0 mediana empresa puede alquilar todo
el poder de cobmputo que necesite por menos de 40 délares
por mes, de modo que no se necesita de grandes inversio-
nes de capital. Como las computadoras alquiladas estan en
la red, pueden estar ubicadas fisicamente en otro pais, in-
clusive en uno distinto al que provee el servicio, por lo que
se deben de revisar las leyes nacionales e internacionales al
contratar estos servicios.

En relacion a la formacién de recursos humanos, hay una
gran abundancia de materiales en internet con los que un
usuario puede entrenarse en los métodos mas usados. Sin em-
bargo, algunos expertos advierten que aunque estas herra-
mientas pueden ser muy benéficas, también pueden produ-
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cir personas que se autodenominen expertas en Big Data sin
tener la formacion adecuada, lo cual puede tener consecuen-
cias indeseables.*

Esto ha sido fomentado en parte porque los empleos re-
lacionados con Big Data ahora son una tendencia del merca-
do laboral® y tienen fama de ser muy bien remunerados.?
Los datos masivos, igual que cualquier otro conjunto de
datos, pueden tener sesgos y errores y es necesario contar
con un personal entrenado, que tenga la capacidad para
manejarlos de manera adecuada. En México existen pos-
grados en entidades académicas de calidad, tanto privadas
como publicas, enfocados en la ciencia de datos. Actualmen-
te no hay una licenciatura al respecto, pero hay planes en la
Universidad Nacional Auténoma de México para la creaciéon
de una.”

Uso responsable de los datos personales

El mundo del Big Data esta lleno de interrogantes y retos para
los legisladores, puesto que es dificil definir el uso justo y se-
guro de la informacion. Preguntas tan simples como quién es
el duenio de la informacion pueden ser materia de mucho de-
bate." De manera que el reto es promover el uso de los datos
masivos a la vez que se protegen los datos personales.

Una legislacién adecuada debe ser integral y abarcar todos
los pasos, desde la recopilacién hasta el andlisis de datos. Por
ejemplo, un procedimiento que sélo recolecte cédigo pos-
tal, fecha de nacimiento y género podria aparentar proteger
bien la privacidad de los involucrados, pero un estudio en los

Imagen: Moisés Sdnchez

EUA demostré que esta informacion basté para identificar
correctamente a 87% de la poblacion.?’” El cruce de variables
con historiales de compras por internet y la actividad en re-
des sociales, permite construir el perfil de una persona que
abarque desde su poder adquisitivo hasta sus preferencias
politicas, e incluyen posibles afecciones médicas. Por ello, no
s6lo la recaudaciéon de datos debe ser transparente, sino que
los algoritmos o métodos para su analisis deben ser auditables
o analizables.

Este tipo de problemas no es exclusivo de los individuos y
las instituciones, tanto publicas como privadas, también pue-
den ser afectadas (Recuadro 3).

Recuadro 3. El caso de Strava y las bases militares.

Strava es una red social enfocada a la actividad fisica. Cuenta con una
aplicacién con la cual se puede monitorear y grabar, por ejemplo, el
camino recorrido al caminar o correr, con la opcién de poder compartirlas
piblicamente. A finales de 2017 Strava publicé mapas con mds de mil
millones de trayectorias, para que los usuarios pudieran verlas y compararlas.
Afinales de enero de 2018 y a partir de un tuit por parte de un estudiante de
seguridad internacional,*' se reveld que a partir de esta informacion se podia
inferir la locacion de algunas bases militares y las pistas de entrenamiento
mas concurridas dentro o alrededor de ellas.*2 Mas atin, a partir de los datos
era posible identificar a ciertos individuos.*

Esto ejemplifica que la informacion puede ser usada para fines distintos a
los del proveedor y el usuario. También ilustra cémo la ausencia de datos
puede revelar informacién sensible, pues se sospecha que las zonas donde
no habia ningtin registro dentro de las bases corresponden a los sitios de
mayor seqguridad, donde no esta permitido el uso de estos dispositivos.



Legislacion y Politica Publica

Un estudio realizado por el McKinsey Global Institute? identifico
seis rubros para la creacién de politicas publicas adecuadas:

1. Formar capital humano de calidad.

2. Asegurar el desarrollo saludable de un mercado de datos.

3. Salvaguardar la privacidad y seguridad de los datos.

4. Establecer marcos claros de propiedad intelectual.

5. Superar las barreras tecnolégicas.

6. Promover la infraestructura de las tecnologias de la in-
formacion y comunicacion.

México

En el ambito legislativo, las leyes dictaminan el balance entre
la proteccion de datos personales y la facilidad de acceso o
uso de éstos, pero la necesidad de informacion se suele ante-
poner a la necesidad de privacidad.

En México existen varias leyes que rigen el uso de datos
particulares como la Ley Federal de Proteccién de Datos Per-
sonales en Posesion de Particulares (LFPDPPP), que concierne
principalmente al sector privado, y la Ley General de Protec-
cién de Datos Personales en Posesion de Sujetos Obligados
(LGPDPPSO), para el sector publico. Dentro de la constitucion
se tiene los articulos 6, fracciones | y ll, junto con el 16 y el 73.28

A pesar de que estas leyes favorecen la proteccion de los da-
tos personales, hace falta que los sectores de la sociedad se ape-
guen a ellas. Algunas organizaciones civiles y privadas han sefia-
lado que es comun que las empresas no tengan las plataformas
necesarias para garantizar la proteccion de los datos, pero que
las quejas de la poblacién al respecto tampoco son suficientes.

La implementacién de protocolos para adecuarse a la
ley es costoso y puede ser prohibitivo para organizaciones
pequehas y medianas, aunque algunos grupos civiles sefia-
lan que las empresas sortean con cierta facilidad las multas
asociadas por no adherirse a la ley.? Dentro del sector pu-

blico, las criticas a la LGPDPPSO radican en que no siempre
es lo suficientemente clara como para que los actores sepan
como adherirse a la ley y no hay protocolos estandarizados
que garanticen a las organizaciones gubernamentales cum-
plir con ésta.

A su vez, existen programas gubernamentales que pro-
mueven el buen uso de datos masivos, como el programa de
Datos Abiertos de Presidencia o el laboratorio de datos de la
Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), donde se busca
anonimizar la informacion para salvaguardar la privacidad de
la ciudadania.

Contexto Internacional

En el ambito internacional, destacan dos actores que con-
trastan: EUA y la Unién Europea (UE).

En 1995, la UE cred la Directiva de Proteccion de Datos
(Directiva 95/46/EC), la cual enfatiza el derecho de la pobla-
cién a la privacidad y protecciéon de sus datos. Por ejemplo, el
andlisis de los datos esta prohibido salvo que exista consen-
timiento explicito de los usuarios o que esté permitido por
alguna clausula particular. La Regulaciéon General de la Pro-
teccion de Datos (GDPR por sus siglas en inglés), implemen-
tada en mayo de 2018, actualiza esta directiva. La GDPR hace
énfasis en la privacidad y homogeneiza la regulacion de datos
dentro de la UE para facilitar el mercado de datos internacional
y establece un marco normativo claro para su flujo. Ademas, la
GDPR permite a los ciudadanos europeos cuestionar cual-
quier decisiéon tomada por un algoritmo o procedimiento
computacional.®®

En contraste, en los EUA no existe una ley federal que regu-
le de manera general la proteccién de datos personales. Exis-
ten leyes estatales y algunas federales que establecen control
sobre tipos particulares de datos personales. Por lo general, el
andlisis y uso de los datos personales no requiere el consenti-
miento explicito de los usuarios.

w | INCYTU No.001 | CIUDAD DE MEXICO | AGOSTO 2016



o | INCYTU No.001 | CIUDAD DE MEXICO | AGOSTO 2016

Referencias

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Mayer-Schoénberger, Viktor & Cukier K. Big Data. La revolucién de los
datos masivos. Primera edicién. Latin Trade. Madrid. 2013.

McKinsey & Company. Big data: The next frontier for innovation, com-
petition and productivity. McKinsey Global Institute. 2011.

El amanecer digital: actual reto para las empresas de México y Latinoa-
mérica [Internet]. IDC Releases. [consultado 28/02/2018]. Disponible
en: http://mx.idclatin.com/releases/news.aspx?id=2135

Big data serd imprescindible en los préximos 20 afos [Internet]. El Fi-
nanciero. [consultado 28/02/2018]. Disponible en: http://www.elfinan-
ciero.com.mx/tech/big-data-el-petroleo-del-siglo-xxi.html

En América Latina, habrd un incremento del 129% de gasto en Big Data
y analitica para mejorar la experiencia del cliente hacia 2020: IDC [In-
ternet]. IDC Releases. [consultado 28/02/2018]. Disponible en: http://
mx.idclatin.com/releases/news.aspx?id=2227

Para 2018, se espera que la industria TIC en México crezca 3.8% [In-
ternet]. IDC Releases. [consultado 28/02/2018]. Disponible en: http://
mx.idclatin.com/releases/news.aspx?id=2280

Mercado de Big Data y Analytics se expande en México tres veces
mas que en Latinoamérica [Internet]. SAS Latin America. [consulta-
do 28/02/2018]. Disponible en: https://blogs.sas.com/content/sas-
1a/2015/02/26/mercado-de-big-data-y-analytics-se-expande-en-mexi-
co-tres-veces-mas-que-en-latinoamerica/

Chris Anderson. The End of Theory: The Data Deluge Makes the Scienti-
fic Method Obsolete [Internet]. Wired. [consultado 06/03/2018]. Dispo-
nible en: https://www.wired.com/2008/06/pb-theory/

Gantz J, Reinsel D. THE DIGITAL UNIVERSE IN 2020: Big Data, Bigger Digital
Shadows, and Biggest Growth in the Far East. Idc. December 2012. p. 1-16.
Ginsberg J, Mohebbi MH, Patel RS, Brammer L, Smolinski MS, Brilliant L.
Detecting influenza epidemics using search engine query data. Nature.
2009.457(7232). p. 1012-4.

Butler D. When Google got flu wrong. Vol. 494, Nature. 2013. p. 155-6.
Google Flu Trends [Internet]. [consultado 27/02/2018]. Disponible en:
https://www.google.org/flutrends/about/

Conversacion privada con expertos (ver agradecimientos).

Rodriguez P, Palomino N, Mondaca J. El uso de datos masivos y sus téc-
nicas analiticas para el disefio e implementacién de politicas publicas
en Latinoamérica y el Caribe. 2017.

Conceptos de mineria de datos | Microsoft Docs [Internet]. [consulta-
do 09/03/2018]. Disponible en: https://docs.microsoft.com/es-es/sql/
analysis-services/data-mining/data-mining-concepts

{Qué es machine learning? [Guia completa para principiantes] [Inter-
net]. [consultado 09/03/2018]. Disponible en: https://blog.adext.com/
es/machine-learning-guia-completa

The 2007 Nobel Prize in Physics - Press Release [Internet]. [consultado
08/03/2018]. Disponible en: https://www.nobelprize.org/nobel_pri-
zes/physics/laureates/2007/press.html

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

32.

33.

Computing | CERN [Internet]. [consultado 08/03/2018]. Disponible en:
https://home.cern/about/computing

The Large Hadron Collider | CERN [Internet]. [consultado 08/03/2018].
Disponible en: https://home.cern/topics/large-hadron-collider

Lyman P, Varian HR. How Much Information? [Internet]. [consultado
08/03/2018]. Disponible en: http://www2.sims.berkeley.edu/research/
projects/how-much-info-2003/

Penta Analytics. Big Data en Walmart: Insights De Una Nube de 40+
Petabytes [Internet]. [consultado 09/03/2018]. Disponible en: http://
www.analytics.cl/big-data-walmart-insights-una-nube-40-petabytes/
What Wal-Mart Knows About Customers’ Habits [Internet]. The New
York Times. 2004 [consultado 08/03/2018]. Disponible en: http://www.
nytimes.com/2004/11/14/business/yourmoney/what-walmart-know-
sabout-customers-habits.html

Kim J. Using Big Data and the Internet of Things to Help End Poverty [Inter-
net]. 2018 [consultado 12/03/2018]. Disponible en: https://www.linkedin.
com/pulse/using-big-data-internet-things-help-end-poverty-jim-kim/
Conversacion privada con Datank.

Tendencias actuales del mercado laboral | OLA [Internet]. [consultado
13/03/2018]. Disponible en: http://www.observatoriolaboral.gob.mx/
static/estudios-publicaciones/Tendencias_actuales.html

Cientificos de datos en México ganan hasta 7 veces mas que ingenie-
ros [Internet]. [consultado 13/03/2018]. Disponible en: http://www.
elfinanciero.com.mx/empresas/cientificos-de-datos-en-mexico-ga-
nan-hasta-veces-mas-que-ingenieros.html

Sweeney L. Simple Demographics Often Identify People Uniquely
[Internet]. [consultado 27/02/2018]. Disponible en: https://datapriva-
cylab.org/projects/identifiability/paper1.pdf

Ornelas Nufez L. El derecho a la proteccién de datos personales [Inter-
net]. IFAL. 2011 [consultado 12/04/2018]. Disponible en: https://www.
itei.org.mx/v3/micrositios/diplomado02/gdl/adjuntos/derecho_pro-
teccion_datos_personales.pdf

Daniel Villegas. El INAI impone millones en multas, pero empresas
multadas evaden pagarlas [Internet]. Son Tus Datos. [consultado
27/04/2018]. Disponible en: https://sontusdatos.org/2016/12/08/em-
presas_evaden_pagar_multas/

EU GDPR Information Portal [Internet]. [consultado 27/04/2018]. Dis-
ponible en: https://www.eugdpr.org/
https://twitter.com/Nrg8000/status/957318498102865920
do 09/03/2018].

Strava: como una aplicaciéon de deportes dejé al descubierto secretos

[consulta-

de bases militares de Estados Unidos - BBC Mundo [Internet]. [consul-
tado 09/03/2018]. Disponible en: http://www.bbc.com/mundo/noti-
cias-42859883

Strava Data Heat Maps Expose Military Base Locations Around the World
[Internet]. [consultado 09/03/2018]. Disponible en: https://www.wired.
com/story/strava-heat-map-military-bases-fitness-trackers-privacy/

INCyTU proporciona informacion al Congreso de la Unidn sobre temas relacionados con ciencia y tecnologia, que son relevantes para legislar y hacer politicas
publicas en México. Autor: Dr. Alexandro Heiblum Robles. Reconocemos a quienes participaron en la elaboracién y revision de esta nota, sus nombres pueden
encontrarse en: http://foroconsultivo.org.mx/INCyTU/. Para mayor informacion sobre este tema escribir a: incytu@foroconsultivo.org.mx | Disefio: Karina Maldonado.

NOTA-INCyTU | NUMERO 001 | AGOSTO 2016



