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relacionado sólo con las tradicionales soluciones de 
“Business Intelligence” o de “Analytic”, donde los directivos 
obtienen información útil para tomar decisiones 
mediante reportes, tableros y otras herramientas de 
exploración de la información, sino que también permite 
agregar algoritmos en los sistemas de nivel operativo, o 
dentro de productos y servicios para que “la inteligencia 
de los datos” la aprovechen en forma directa los usuarios 
de éstos.  

En el caso de las universidades un ejemplo de esto último 
se da cuando alumnos y docentes, haciendo uso de 
nuevas funcionalidades en los sistemas de aprendizaje en 
línea (LMS) puedan usar la “inteligencia” proveniente de la 
gran cantidad de datos existentes, para mejorar el proceso 
de enseñanza aprendizaje. En este caso se le puede 
mostrar al docente, en forma gráfica o no, cuáles de sus 
alumnos se los detecta en riesgo de desaprobar la cursada 
(usando por ejemplo modelos predictivos), luego 
profundizar el caso de cada uno de los alumnos, mediante 
gráficos, indicadores y números sobre su desempeño en 
exámenes y actividades. Podrían obtenerse también 
recomendaciones basadas en la experiencia previa. Para 
ello deberán usarse datos de la propia cursada, históricos 
del alumno, datos de muchos otros alumnos a los cuales 
les ha ido bien y mal en esa materia y en otras, emplear 
algoritmos (de modelos predictivos y descriptivos), etc. 

Si bien en esta publicación se intenta resaltar una mirada 
estratégica sobre el uso de los datos en las universidades, 
sin enfocarse tanto en la pertinencia del término “big 
data”, basado en sus  características y herramientas, vale la 
pena igualmente describir estas características. 

Para diferenciarlo de cualquier otra solución de manejo de 
datos se plantea comúnmente que estas soluciones 
tecnológicas deben involucrar las denominadas 3V 
(Volumen, Velocidad y Variedad) (McAfee, 2012). 

Volumen: manejo de grandes volúmenes de datos. Los 
datos a manejar en estas soluciones dan un salto 
cuantitativo de grandes proporciones respecto de lo 
gestión tradicional de datos. Los factores de crecimiento 
que se detallarán en la sección siguiente hacen que sea 
necesario gestionar bases de datos de Peta bytes (PB). En la 
actualidad lo más común en bases de datos, aún con 
millones de registros, es que ocupen apenas unos cuantos 
Giga bytes (GB), y son recién las bases de datos de enormes 
proporciones las que pueden llegar a ocupar Tera bytes 
(que es un giga byte multiplicado por mil).  Si una base de 
datos de Tera bytes crece mil veces recién tendremos una 
base de datos de Peta bytes como la que se está 
mencionando.  

Velocidad: el tiempo de respuesta del “real time” (tiempo 

1. UNA MIRADA ESTRATÉGICA ACERCA DE LOS DATOS

1.1.QUÉ ES LA BIG DATA

El término “Big Data”, que ha trascendido a las tecnologías 
de la información, convirtiéndose en un concepto usado 
por diversas áreas disciplinares, podría traducirse como 
datos masivos. Pero su importancia no está en la 
traducción literal, sino en el trasfondo que evidencia la 
difusión generalizada que está teniendo. Es decir, poner a 
los “datos” en el centro de la escena.  

Dicho de otra forma, el “big data” implica que las 
instituciones se enfoquen en aprovechar la gran cantidad 
de datos digitales que están disponibles, para mejorar sus 
decisiones, procesos y servicios. 

Desde el año 2010 diversos académicos y especialistas de 
la ciencia de la administración han comenzado a destacar 
la importancia y profundidad de este cambio en la ciencia, 
la sociedad y la economía. En línea con ello, se ha 
planteado que los datos se estaban convirtiendo, dentro 
de esta nueva economía, en una materia prima crítica para 
las empresas, a la par con el capital y el trabajo (Cukier, 
2010); se abre la posibilidad de predecir y tomar 
decisiones más inteligentes en áreas donde los decisores 
no tenían otra opción que hacerlo basados en la intuición 
o en la experiencia previa personal o de sus asesores. Se 
habilita un cambio muy significativo para la toma de 
decisiones basadas en datos (Mcafee, 2012).

Dichas visiones se han ido confirmando y reforzando con 
el correr de los años, en gran parte por que muchas de las 
afirmaciones que se planteaban son cada vez más 
palpables, y cuanto más pasa el tiempo, se refuerzan aún 
más.
 
En la actualidad se generan, replican y almacenan 
enormes cantidades de datos, y existe una clara tendencia 
a su aumento en forma exponencial. Esa realidad de los 
datos otorga a las instituciones enormes potencialidades 
que deben comprender y aprovechar. Las universidades 
no sólo no son la excepción, sino que tienen la posibilidad 
de aprovecharlo al máximo. 

El crecimiento de los datos digitales disponibles e interno 
(los produce la propia organización) como externo (se 
generan fuera del ámbito de la misma y están a su 
disposición). Los datos permiten la generación de 
información para que los directivos de las instituciones 
puedan mejorar la toma de sus decisiones, pero también 
pueden ser usados para mejorar productos, servicios y 
procesos que, accediendo en tiempo real a dichos datos y 
mediante los algoritmos adecuados, le incorporen 
“inteligencia” a los mismos. Es decir, que no está 
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ingresar en esta problemática, debido a que se 
informatizan muchas tareas, aspectos de sus procesos y 
actividades que tiempo atrás parecían imposibles. 
Además es ayudado por el surgimiento de soluciones 
tecnológicas que ponen al alcance de un número mucho 
mayor de instituciones dicha tipo de gestión.

Las redes sociales y una comunidad “conectada”: hay 
redes sociales públicas (como Facebook, Twitter, 
Instagram, etc.) y otras de tipo corporativo, mediante las 
cuales las miles de millones de personas en todo el mundo 
se conectan unas con otras para comunicarse, interactuar, 
recomendar, motivarse y validar decisiones. Pueden 
intercambiar mensajes, imágenes, fotos, videos, mantener 
conversaciones, etc. El ser humano es un actor social, y 
hoy, mucha de dicha interacción social, en grandes 
porciones de la población queda registrada en forma 
digital mediante estas redes. Por lo tanto, es posible 
obtener y usar los datos que se generan pues muchos de 
ellos pueden tener gran potencial para la institución.

Internet de las Cosas (Internet of Things - IoT): son 
sensores y dispositivos conectados a Internet, que se 
incorporan cada vez en mayor cantidad y alcance en las 
organizaciones, hogares y ciudades. Tal como se verá en el 
capítulo respectivo, son muchísimos objetos (muchos más 
que las personas) que tienen la capacidad de generar en 
forma autónoma muchos datos por segundo. Algunas 
tecnologías que lo impulsan son los recopiladores 
biométricos (reconocimiento facial, pulso, presión arterial, 
etc.), GPS, sensores de ambiente (polución, ruido, 
humedad, temperatura, luminosidad), sensores de 
movimiento, de contenido, etc. Los teléfonos inteligentes 
(smartphones), de uso tan masivo y difundido, también 
deben ser considerados ya que pueden capturar, generar y 
enviar datos valiosos en todo momento sin intervención 
humana.  Los datos generados, y transmitidos, pueden 
intercambiarse entre dispositivos y sistemas; habilitando 
grandes posibilidades para la innovación y mejora de 
productos, servicios y procesos. 

Multimedia (videos, fotos y audio): cada vez se generan y 
guardan más datos multimedia (imágenes, animaciones, 
videos y audios), que requieren alta capacidad de 
almacenamiento, comparativamente con otros tipos de 
datos. Su uso, que en otros tiempos era una excepción, ha 
pasado a ser moneda corriente. Prácticamente no se 
concibe la descripción de una persona o un objeto, sin 
contar por lo menos con una foto o un video del mismo. 
Este uso masivo de los datos multimediales cambia 
notablemente las capacidades para su almacenamiento, 
transmisión y procesamiento. Sólo por considerar un 
ejemplo, un único video de 10 minutos puede ocupar 350 
MB, lo mismo que almacenar 1.750.000 registros 
alfanuméricos de 200 bytes cada uno. Por lo tanto, 
almacenar datos multimediales multiplica fuertemente el 
volumen de almacenamiento que deben gestionar las 
bases.

Los dispositivos móviles: Las personas en todo 
momento pueden estar registrando datos en forma 
consciente o inconsciente (describiendo eventos, 
tomando registro, registrando sus movimientos, 

real) es una necesidad que deben cumplir estas bases de 
datos, a pesar del volumen mencionado. Se pretende 
recorrer grandes porciones de estas bases de datos (de 
gran tamaño) y que se cumpla el requisito del tiempo real.
 
Variedad: deben manejar múltiples formatos. El big data 
requiere aprovechar nuevas fuentes de datos, como las 
redes sociales, donde éstos son mensajes, fotos y videos; 
usar textos escritos en foros, publicaciones, archivos XML, 
señales de sensores, etc., que pueden ser semi-
estructurados o directamente no-estructurados. 

Aunque existen diversos autores que han intentado 
agregar nuevas “V” para complementar el concepto del 
big data, hay una que puede merecer especial atención: es 
la de Veracidad. Es un aspecto clave para el éxito de 
muchas soluciones, ya que es un desafío verificar la 
confiabilidad de los datos, sobre todo cuando provienen 
de diversas fuentes y hay poco tiempo para validarlas, y 
sus volúmenes de flujos son altos.

Dentro de este análisis es importante destacar que, tal 
como plantea Mayer (Mayer-Schonberger, 2013), la 
exactitud es algo propio de la escases de datos; cuando 
hay datos masivos esto pasa a ser menos relevante. No es 
que no importe, pero muchas veces será más importante 
la posibilidad de entender tendencias globales, que la 
exactitud de los datos detallados que la componen. Dicho 
de otro modo, cuando se esté controlando el dinero en el 
cierre de una caja registradora en un kiosco es importante 
que la misma coincida hasta con los centavos, pero 
cuando se analiza los ingresos anuales de un grupo 
económico mult inacional ,  seguramente que la 
importancia está en poder comprender cómo están los 
ingresos al cierre del día, a nivel de miles de dólares, sin 
tener ninguna significatividad la “exactitud” en las decenas 
de dólares y mucho menos en los centavos.
  
1.2. POR QUÉ CRECEN LOS DATOS

Para entender el fenómeno que viene ocurriendo con el 
crecimiento de los datos, que, como se mencionó 
previamente, es exponencial, tiene sentido detallar 
algunos de los principales factores que vienen 
contribuyendo para que ello suceda. A continuación se 
destacan los siguientes (Chinkes, 2015): 

Los sistemas transaccionales: En los inicios de la 
computación las transacciones informáticas guardaban 
sólo los datos que eran indispensables para su ejecución, 
pero en línea con la evolución en las capacidades de 
almacenamiento y la reducción de su costo, eso fue 
cambiando. En las últimas dos décadas se comenzaron a 
guardar muchos más datos acerca de las operaciones, 
independientemente de su utilidad para dicho proceso en 
el momento de su implementación. Con el correr del 
tiempo, algunas industrias empezaron a tener la 
necesidad de gestionar una gran masividad de datos 
ligados a sus propias transacciones (grandes compañías 
de comunicaciones, bancos, tarjetas de crédito, etc. que 
operan millones de registros diarios). En la actualidad, la 
evolución tecnológica y la innovación en los procesos, 
hace que muchas más organizaciones comiencen a 
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tecnológica, es considerar una base de datos preparada 
para estas soluciones (denominadas data warehouse o 
data marts según corresponda) y un conjunto de 
herramientas de exploración y explotación de 
información, como oferentes de soporte en la toma de 
decisiones (Chinkes, 2008). Dentro de las herramientas de 
acceso y exploración de la información, pueden 
mencionarse tableros de control/comando, navegación 
de análisis multidimensional, reportes, alertas, etc.

A partir de que comenzara a difundirse el concepto de 
“analytic”, es que muchos clasifican a las soluciones más 
convencionales de business intelligence como aquellas 
que priorizan disponer de información para “diagnosticar“, 
es decir, para entender qué pasa y por qué pasan las cosas; 
y a las soluciones de analítica, como aquellas que 
pretenden predecir lo que pasará, o inclusive, realizar 
recomendaciones (prescribir) sobre qué decisión tomar. 

Analytics se basa en los datos existentes, pero sumando 
algoritmos denominados “inteligentes”.  Es decir, que esta 
definición introduce dentro de estas soluciones los 
algoritmos de data mining y machine learning para la 
realización de modelos predictivos y descriptivos. La 
minería de datos (data mining) puede definirse como un 
proceso de descubrimiento de nuevas y significativas 
relaciones, patrones y tendencias que surgen al examinar 
grandes cantidades de datos (Pérez López, 2007). Machine 
learning son métodos computacionales que usan la 
experiencia para mejorar el desempeño o para hacer 
predicciones, donde “experiencia” se refiere a la 
información del pasado que se encuentra disponible, lo 
que típicamente llevará a considerar los datos electrónicos 
que fueron colectados y puestos a disposición del análisis 
(Mohri, 2012).

En líneas generales, lo que puede decirse es que el gran 
potencial de los datos está dado en el uso que puede 
hacerse de ellos. Sin un uso inteligente de los mismos, 
éstos no tienen ninguna utilidad. 

Un tipo de uso es el que puede hacerse al disponer de 
herramientas de acceso a la información para la toma de 
decisiones. Ya sea de manera de diagnosticar lo que pasó o 
de intentar entender lo que pasará. El otro tipo de uso está 
relacionado con aprovechar los datos para habilitar 
mejores productos, servicios y procesos. En ambos casos 
la materia prima son los datos que tiene disponibles la 
institución a lo que deberán agregarse algoritmos, 
incorporados en el software, para generar inteligencia a 
partir de ellos.

2. BIG DATA Y ANALYTICS EN LA UNIVERSIDAD

2.1. POR QUÉ CRECEN LOS DATOS EN LA UNIVERSIDAD

La tendencia explicitada en la sección anterior tiene su 
correlato en las universidades. Recorriendo distintos 
aspectos y factores dentro de las instituciones, es posible 
comprender cómo ese crecimiento de datos está 
ocurriendo, y por qué se acrecentará en el futuro. 

emitiendo su opinión positiva o negativa, interactuando 
con sistemas, etc.). Los “teléfonos inteligentes” permiten 
navegar por Internet, generar una transacción comercial, 
leer y escribir correos electrónicos, tomar y subir 
fotografías o videos, leer un libro, etc. Es un dispositivo 
multipropósito (una computadora que tiene incorporada 
cámara, micrófono, audio, y otros sensores) con gran 
capacidad de procesamiento y almacenamiento que 
puede llevarse en todo momento y a todo lugar. Esto 
habilita nuevas posibilidades de generación y transmisión 
de datos, que potencia fuertemente los otros factores 
descriptos.

L a  “n u b e” :  s u rg i ó  c o m o  u n  s e r v i c i o  o f re c i d o 
principalmente a las áreas TIC con el objetivo de tercerizar 
infraestructura tecnológica bajo demanda; luego se 
extendió al público en general. El concepto ofrece 
re c u r s o s  d e  a l m a ce n a m i e nto,  p ro ce s a m i e nto, 
aplicaciones y servicios, con la dimensión que se requiera, 
con el único requisito de contar con acceso a Internet. La 
nube permite considerar de una manera totalmente 
distinta, los límites en la capacidad de almacenamiento, 
procesamiento y ancho de banda para la implantación de 
cualquier solución; respecto de cuando sólo se dispone de 
las capacidades de la infraestructura propia. Es por ello 
que posibilita incorporar soluciones de gestión de 
grandes volúmenes de datos, que de no existir, no serían 
posibles.  Algunos servicios actualmente famosos, que 
generar y almacenan grandes volúmenes de datos, sólo 
fueron factibles porque existe la nube.

Open data y open Access (datos abiertos y acceso 
abierto): estos conceptos denotan una tendencia de 
muchas instituciones, que está acompañado de un 
cambio cultural a compartir libremente los datos y el 
conocimiento. En el primer caso referido a bases de datos, 
en el segundo, a repositorios documentales. Esta 
tendencia, que se encuentra en crecimiento, también 
potencia las posibilidades en el uso y generación de datos. 
La idea es que ya no se encuentren limitadas a las 
posibilidades individuales de usar los datos propios, sino 
que se potencian las opor tunidades que da la 
colaboración con miles o millones de voluntades. 

1.3. ANALYTICS: USANDO TODO SU POTENCIAL

Analytic (analítica) tiene distintos usos y formas de 
conceptualizarlo, y pueden encontrase innumerables 
definiciones. En este contexto parece oportuno 
relacionarlo con los procesos y las herramientas que 
permiten la evaluación y análisis de datos para conocer y/o 
predecir, y ,de esta forma, mejorar las decisiones en los 
distintos niveles de una institución (Barneveld, 2012).  Este 
concepto también podría aplicarse a otro tipo de 
soluciones como es el caso del “Business Intelligence” 
(inteligencia de negocios). 

El business intelligence si bien define un tipo de solución 
tecnológica, intenta -desde su nombre- establecer un 
concepto relacionado con la gestión de las instituciones: 
usar los datos para la administración inteligente de la 
organización a partir de una conducción basada en 
información. Desde el punto de vista de la solución 
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como en redes sociales que organice en forma propia la 
institución.

Los alumnos, docentes, investigadores, su personal, ex 
alumnos, y la sociedad que se ve impactada por la 
universidad, están constantemente interactuando en las 
redes sociales, y muchos de dichos datos pueden tener 
gran potencial para la institución.  

Por dar un ejemplo de ello, las redes sociales pueden 
ayudar mucho para registrar lo que pasa con el alumno 
cuando está fuera de los entornos de aprendizaje, y 
cuando está en el mundo físico. La llegada de los 
dispositivos móviles y el registro en las redes sociales de 
sus opiniones y sus interacciones, puede ayudar para 
cubrir el vacío que tienen los sistemas que pretenden 
medir el desempeño de los alumnos a través de los datos 
(Long, 2011).

Además, en estas redes pueden relevarse opiniones 
positivas y negativas de la universidad, de su gestión, sus 
investigaciones destacadas, etc. Así mismo, pueden 
organizarse redes sociales institucionales para la 
comunidad universitaria, que ayuden a canalizar esta 
comunicación y usarla sinérgicamente, generando 
noticias, poniendo en conocimiento alertas, tomando 
imágenes, etc., no sólo para que la universidad se 
comunique con su entorno, sino como una oportunidad 
única para recibir una retroalimentación directa del 
mismo. 

Internet de las Cosas (IoT): 

Los dispositivos superan a las personas, y cada vez hay 
más. Por otro lado, tienen la capacidad de generar muchos 
más datos por segundo que una persona, y hacerlo en 
forma sistemática. 

En el caso de la universidad, los sensores ambientales de 
temperatura, luminosidad o ruido en distintos sectores de 
la institución pueden estar conectados a la red y generar 
muchos datos que permitan una administración 
inteligente de los recursos del edificio, permitiendo 
climatización automática, encendido y apagado de luces 
sólo cuando es necesario y con la intensidad adecuada, 
etc. Permiten, por lo tanto, un mejor servicio y ahorro de 
energía, así como la disminución del desgaste de los 
equipos, y el aumento de su vida útil. También posibilitan 
registrar datos para un adecuado mantenimiento y mejora 
de su disponibilidad. 

El IoT puede registrar en tiempo real, mediante sensores 
conectados a la red, si están ocupados o libres los espacios 
en los estacionamientos o en las butacas de los auditorios 
y salones. Ello permite alertar y redirigir a los usuarios del 
estacionamiento para que vayan a los espacios libres 
cuando están buscando lugar, o a los participantes de un 
evento, para ubicar asientos en los salones y lugares 
adecuados. 

El uso de dispositivos de GPS en transporte interno o 
externo de los campus, para avisar cuando estará llegando 
el próximo, es otra muestra de la información que pueden 

Informatización de procesos internos:

Históricamente, con los inicios de la computación, eran 
muy pocos los procesos de la universidad que estaban 
informatizados, y cuando lo estaban, era alguna operación 
del proceso pero no éste en forma integral. Principalmente 
se inició por la liquidación de haberes y luego, por las 
inscripciones de alumnos. Se guardaban los datos 
mínimos e indispensables para que pudiera realizarse el 
algoritmo de cálculo para el que se usaba la computación. 
Con el correr de los años se han ido introduciendo más 
procesos e  incorporando cada vez más datos, 
v a l o r á n d o s e l o s  c o m o  u n  a c t i vo  e n  s í  m i s m o, 
independientemente de su necesidad para el proceso. 

Ya se han informatizado una gran parte de los procesos 
administrativos de las universidades, como los sistemas de 
gestión de alumnos, trámites, expedición de títulos, 
concursos docentes, eventos, convenios, presupuestaria y 
financiera, proyectos de investigación, etc.  El gran cambio 
que viene impactando a las universidades en los últimos 
años, y que lo hará mucho más en los venideros, es que los 
mismos procesos que ya tenían algún nivel de 
informatización crecerán a partir de registrar mediante 
datos, muchas actividades que no lo estaban, y aquellas en 
que sí se tenían datos, los incorporarán en mayor cantidad 
y precisión.

Si se toma el ejemplo de la gestión de alumnos, la 
universidad guardaba principalmente los datos que eran 
necesarios para los procesos de inscripción a materias o 
exámenes, y para el registro de notas finales. Actividades 
que se realizaban entre dos y cuatro veces en el año. 
Actualmente, dado que los sistemas se han venido 
introduciendo en muchas actividades y procesos de la 
vida universitaria, se están guardando datos de los 
alumnos todos los días del año y en todo momento. 

Solo por dar algunos ejemplos:
· Registrar la navegación que hacen los alumnos durante 
las 24 horas, los 7 días de la semana, en las opciones 
administrativas que ofrece la universidad en su portal 
web, ya sea de consulta como de trámites en línea.
. Los campus para aprendizaje, registran cuándo y desde 
d ó n d e  a c c e d i e r o n  a  l o s  c o n t e n i d o s ,  a  l a s 
autoevaluaciones, y sus resultados, las actividades, su 
participación en los foros, etc. Esto también sucede 
durante las 24 horas, los 7 días de la semana. Todas estas 
actividades propias del proceso del aprendizaje, quedan 
registradas mediante datos. 
· Las interacciones que hacen alumnos (y también 
docentes y empleados) con los sistemas de la universidad 
para su gestión administrativa, ya sea mediante la web o 
desde terminales de auto consulta, o Apps específicas.
· Sistemas internos que realizan registros de acciones 
específicas, como los sistemas de control de acceso a los 
distintos espacios físicos (oficinas, aulas, laboratorios, etc.). 

Redes sociales y una comunidad conectada:

Obtener y usar los datos que se generan en las redes 
sociales, con los distintos actores de la universidad, ya sea 
en canales institucionales que usen Facebook, Twitter, etc., 
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todos los alumnos universitarios tienen estos equipos 
multipropósito durante sus clases, al igual que los 
docentes que las dictan. Todos los asistentes a una 
conferencia los tienen, al igual que los investigadores 
cuando están trabajando en sus laboratorios o realizando 
un trabajo de campo en exteriores. Con ellos pueden 
registrar datos, obtener información, conectarse con 
colegas para hacer consultas, dar indicaciones, tomar 
fotos, filmar lo que está sucediendo, etc. Aquí también el 
gran desafío es lograr que el uso que ya hacen estos 
individuos de los dispositivos, logre la sinergia de un 
diseño institucional que pueda potenciar sus dinámicas 
de trabajo en la universidad. 

La “nube”:

Este concepto permite considerar, de una manera 
totalmente distinta, los límites en la capacidad de 
almacenamiento, procesamiento y ancho de banda, que 
cuando sólo se dispone de las capacidades de la 
infraestructura de la universidad. 

Es una posibilidad que las instituciones deben considerar. 
Podrían usarla para implementar los campus virtuales, o 
determinados servicios del campus virtual. Es como la 
posibilidad de alquilar aulas en lugar de construir un 
nuevo edificio. Puedo alquilarlas por un tiempo, mientras 
construyo mi edificio, alquilar los excedentes, o hacerlo 
sólo para algunas actividades. 

Las actividades científicas de investigación pueden 
necesitar gran cantidad de procesamiento, que no se 
encuentre disponible en ese momento en la universidad, y 
en dicho caso podría usarse la capacidad que le brinda la 
nube. Un proyecto que implicaría un uso muy intensivo 
por única vez, o solo una vez al año, podría también ser la 
diferencia entre la posibilidad de hacerlo o no. 

El concepto que interesa analizar aquí no se enfoca en la 
co n s i d e ra c i ó n  d e  s i  e s  co nve n i e nte  m i gra r  l a 
infraestructura propia a la nube, sino entender qué 
posibilidades se abren en la institución, que no serían 
posibles (o que se verían limitadas) con la infraestructura 
propia. Es evaluar la nube como habilitadora de nuevas 
iniciativas que no serían posibles con infraestructura 
propia. La nube no es sólo contratar servicios a empresas, 
sino también la posibilidad de participar de nubes de otras 
universidades o de organismos estatales, fundaciones, etc. 
Es decir, abre la posibilidad de ampliar la infraestructura 
propia al uso bajo demanda de la infraestructura de otras 
instituciones, con el único requisito de poder conectarse a 
ellas.

Open Data:

La difusión y aceptación que están teniendo los conceptos 
de “open data” y “open access” abren también importantes 
oportunidades en el uso de datos para las universidades. El 
primero,  considera que distintas bases de datos deben ser 
de libre acceso para permitir su uso (bases de datos de 
salud, meteorológicos, sísmicos, presupuestos de los 
estados nacionales, datos de transporte público, son 
algunos ejemplos). 

proveer las “cosas” cuando están conectadas. 

Los teléfonos inteligentes tienen también la oportunidad 
de registrar cómo se mueven distintos actores de la 
universidad, como los alumnos y docentes. Conocer los 
movimientos internos en los distintos días y horarios, 
podría mejorar la asignación de los espacios, cuánto 
tardan en movilizarse, cuánto tiempo están en la 
institución, el uso que se hace de la biblioteca, el comedor, 
etc. 

La posibilidad de contar con otros sensores en distintos 
equipos, ya sean fijos como móviles, puede permitir 
evaluar en tiempo real su estado así como el de 
determinados insumos, como por ejemplo el combustible 
de los vehículos, las horas de uso de las lámparas de los 
proyectores, etc., permitiendo un mejor mantenimiento 
preventivo y uno correctivo más eficiente.

Multimedia:

Los objetos multimedia cada vez son más comunes a la 
hora de registrar atributos de las distintas personas, 
eventos o cosas que se almacenan en las bases de datos. 

Los individuos de la comunidad universitaria son grandes 
generadores de fotos, videos y presentaciones. En la 
actualidad es cada vez más fácil y más común registrar las 
fotos de los alumnos, docentes y demás personal de la 
institución como parte de su legajo (inclusive más de una). 

También es de uso cada vez más corriente generar videos 
o audios de las clases que se dictan o de los eventos que se 
realizan; así como la realización de videos especiales de las 
áreas de extensión para difundir y capacitar a la sociedad. 

Los videos son un recurso muy potente y de gran utilidad, 
y son cada vez más fáciles de generarse y difundirse. Estará 
en la habilidad de la institución para que, mediante una 
adecuada gestión, se habiliten los canales para 
aprovecharlos al máximo y con la mayor inteligencia 
institucional. No es lo mismo que el docente grabe una 
clase y la envíe a sus alumnos mediante una aplicación de 
mensajería instantánea personal, a que la difunda 
mediante un repositorio de videos que permitan 
acrecentar un repositorio institucional de recursos 
pedagógicos digitales. 

Dispositivos móviles:

Los dispositivos móviles (principalmente los teléfonos 
inteligentes), más allá de sus capacidades,  provistas por 
sensores incorporados, y de permitir capturar fotos y 
videos, permiten que las personas en todo momento 
puedan estar registrando datos en tiempo real de las 
actividades que realizan y potenciar las mismas mediante 
el uso de estos dispositivos.

Existe una gran oportunidad de aprovechar estas 
“computadoras” que llevan casi la totalidad de docentes, 
invest igadores,  a lumnos y  funcionar ios  de las 
instituciones, en todo momento y durante cualquier 
acción que realicen dentro o fuera de la universidad. Casi 
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El “open access” referencia la posibilidad de dar libre 
acceso a documentos y otro material elaborado por 
diversos autores. Las instituciones adheridas  a éste 
generan sus repositorios institucionales concentrando en 
él distintos documentos o materiales que se producen en 
la universidad, como las tesis, publicaciones científicas, 
tesinas, informes, y extendiéndose a otros recursos como 
podrían ser materiales de clases, etc.

2.2.¿ESTÁN LAS UNIVERSIDADES APROVECHANDO LOS 
DATOS?

Como se ha descrito previamente, la dinámica actual de 
las universidades hace que exista una gran cantidad de 
datos que se están generando, y que bien administrados 
podrían estar disponibles. La gran interrogante es si las 
instituciones de educación superior están bien enfocadas 
para aprovecharlos. 

Podrían hacerse las siguientes preguntas, a modo de breve 
autoevaluación: 

· ¿La universidad está aprovechando todo el potencial de 
los datos que se registran cuando alumnos y docentes 
usan los sistemas de aprendizaje en línea? 

· ¿Está usando los datos que registran los dispositivos 
móviles sobre cómo se usan los distintos espacios (aulas, 
los gabinetes, los laboratorios, etc.)? 

· ¿Las evaluaciones que realizan constantemente en las 
redes sociales sobre los distintos servicios que brinda la 
universidad, le llegan a quienes los administran? 

· ¿Se está considerando la posibilidad de brindar una 
enseñanza más personalizada o servicios personalizados a 
partir de los datos que se dispone de los alumnos y 
docentes? 

· ¿Los investigadores están aprovechando los datos 
abiertos que existen en otros lugares?

· ¿Están publicando los datos de las investigaciones para 
que otros (muchos, muchísimos más de los individuos que 
dispone en sus equipos de trabajo de investigación) 
puedan ayudarlos a descubrir conocimiento?

El mundo y la sociedad están ingresando en esta nueva 
lógica, donde existen datos masivos y un conjunto de 
posibilidades que se dan en dicho contexto. Es una ola que 
quien no aprenda a navegar, posiblemente termine 
tapado por ella. 

2.3. CÓMO PUEDEN MEJORAR LOS PROCESOS DE 
ENSEÑANZA

Los datos que tradicionalmente se tenía sobre el 
desempeño de los cursos estaban disponibles al finalizar 
los mismos. Ello incluía las inscripciones y las notas que 
registraba la institución, y los que quisiera compartir el 
docente al finalizar la cursada. Entonces éstos podrían ser 
usados, con suerte, luego de un periodo lectivo (Elías, 
2011).

Cada vez hay más datos digitales sobre el proceso de 
enseñanza. Antes sólo había del proceso administrativo, 
pero nada sobre el proceso de enseñanza aprendizaje. Las 
tecnologías digitales en línea y móviles se han 
incrementado en todos los contextos, también en los 
educacionales. Por lo tanto, cuando los estudiantes 
interactúan con dispositivos digitales, esa interacción 
puede ser fácilmente capturada (Siemens, 2012). 

Por otro lado, los LMS (Learning Management System), 
como Moodle, permiten capturar gran parte de la 
interacción de los cursos que se producen sólo por dicho 
medio. Por ejemplo, el tiempo que el estudiante pasa 
leyendo un contenido, en qué momentos del día lo hace y 
haciendo qué cosas, en qué foros de discusión estuvo 
participando y cuánta participación tuvo, si estuvo 
mirando un video y si lo vio en forma completa, etc. Todo 
eso puede quedar registrado en el LMS o en sistemas o 
servicios asociados. 

A pesar de ello, en la mayoría de los casos en que se decide 
usar algo de estos datos, pasa mucho tiempo entre que el 
dato se registra y que se piensan las intervenciones que 
pueden realizarse a partir de los mismos; ya que mucha de 
la información que puede obtenerse está  alejada de los 
actores que son los responsables de trabajar en el proceso: 
en este caso de alumnos y docentes. 

A pesar de que existe toda esta información, los docente 
en la actualidad deben continuar trabajando casi a ciegas, 
interpretando con las caras de sus alumnos, si están o no 
comprendiendo, y/o generando alguna pregunta para ver 
quién responde y cómo lo hace. Pero inclusive haciendo 
esto, en cursos masivos, sólo logra evidenciar el 
desempeño de algunos pocos, quedando la mayoría 
ocultos. En sistemas no presenciales, los recursos del 
docente para conocerlo son aún menores. 

Desde hace algunos años se vienen trabajando distintas 
soluciones tecnológicas bajo la denominación de 
“learning analytics”: con la capacidad de obtener 
Información en tiempo real, para ser usada por 
estudiantes, docentes, y otros actores de la estructura 
académica, para mejorar el proceso de enseñanza 
aprendizaje (Elías, 2011). 

Se pretende aumentar la visibilidad sobre el desempeño 
de los alumnos que están cursando en el mismo momento 
que lo están haciendo. Entender cuáles pueden estar en 
riesgo de abandonar o desaprobar la materia, sin 
necesidad de llegar a obtener esta información mediante 
un examen, en el que muchas veces ya es tarde. También 
tratar de entender las causas de los problemas, y de 
proponer y personalizar acciones o contenidos que 
permitan mejorar el aprendizaje, tratando a cada 
estudiante como un individuo con sus particularidades. 

Estas soluciones permiten tener una visión más integral 
que la que exterioriza un examen. Estarán basadas en 
diversos datos, que incluyen el desempeño del alumno en 
exámenes del curso, de otras evaluaciones en distintas 
materias, los resultados de autoevaluaciones en línea, 
esfuerzo y compromiso medido con sus intervenciones en 
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ser usada por un docente para definir su calificación final, 
o, por el contrario, sólo como un indicador más que use 
para tratar de actuar en forma temprana, dando un apoyo 
adicional a dicho alumno.

2.4. CÓMO PUEDEN MEJORAR LOS PROCESOS DE 
INVESTIGACIÓN

Investigar implica comprometerse para mejorar el 
conocimiento de lo que se sabía hasta dicho momento. Es 
extender el conocimiento acerca de aspectos del mundo 
de los cuales conocemos poco, o inclusive nada, y 
posibilitar una mejor comprensión del mundo en el que 
vivimos (Adams, 2007). Se pueden definir distintos tipos 
de estudios de investigación (descriptivos, explicativos y 
predictivos), que nos permiten lograr diferentes tipos de 
conocimientos.

Las investigaciones descriptivas describen un fenómeno y 
no intentan comprender  por  qué sucede.  Las 
investigaciones explicativas profundizan más en el 
fenómeno e intentan explicar por qué se comporta de esa 
manera. Las investigaciones predictivas, no sólo intentan 
explicar el comportamiento, sino también predecirlo a 
futuro, y saber cómo puede cambiar si se modifican 
algunas variables (Adams, 2007).

Las investigaciones necesitan validar hipótesis mediante 
el análisis de datos. Los datos muchas veces son 
recopilados como parte del estudio de investigación 
(datos primarios), o pueden basarse en datos que han 
recolectado otros (datos secundarios). En ambos casos 
necesita procesarlos y evaluar sus resultados. 

El big data, sin lugar a dudas, brinda una potencialidad 
muy importante en este campo. Es decir,  se está 
ingresando en un tiempo donde es posible, cada vez más 
fácilmente, recopilar datos sobre cualquier objeto, evento 
o persona, y mucho de ello en tiempo real y en grandes 
cantidades. Esto implica un cambio fundamental para el 
proceso de la investigación.

Muchas aplicaciones científicas están generando grandes 
conjuntos de datos, y eso hace que determinadas 
disciplinas basen su desarrollo principalmente en esa gran 
masividad, y que puedan hacerlo en forma muy 
importante. Hay tres disciplinas científicas que son un 
buen ejemplo del  avance bajo este criterio: la 
biotecnología, la astronomía y la física de altas energías. Se 
dan como ejemplos la base de datos de secuencias de 250 
mil millones de nucleotides de 150 mil organismos de la 
National Center for Biotechonology Innovation (en 
Biología computacional) o los 20 TB que generan cada 
noche los datos de los telescopios de alta resolución del 
Sloane Digital Sky Survey (Astronomía) o los 2 PB por 
segundo de datos brutos (10 PB anuales luego de ser 
procesados) que genera el experimento Atlas en el Centro 
de investigación Nuclear Europeo, para el caso de la física 
de altas energías (Han Hu, 2014).

Pero si bien hay disciplinas que han tomado la avanzada, 
cada vez hay más que se suman y se ven muy beneficiadas. 
Dos de ellas son medio ambiente y salud.

los entornos y actividades propuestas, historia académica 
previa, perfil del estudiante (distancia de residencia, edad, 
horas de trabajo, etc.). Todos estos factores y otros pueden 
ayudar para evaluar los riesgo de desaprobación y actuar 
en forma temprana (Arnold, 2012). 

Permiten usar la experiencia que existe en la actualidad y 
de diversas herramientas para graficar,  generar 
visualizaciones, usar indicadores, etc., y aprovechar estos 
datos para posibilitar una mejor comprensión y 
entendimiento. También han evolucionado fuertemente, 
y pueden usarse, algoritmos incluidos en software 
específicos que permiten generar modelos predictivos o 
descriptivos respecto de patrones, posibilitando luego 
introducir dicha inteligencia en los procesos mediante 
servicios en línea. 

Los algoritmos de “machine learning” permiten que, a 
partir de los datos, puedan generarse modelos que 
ayuden a prescribir acciones durante la cursada. 
Algoritmos de regresión múltiple pueden predecirse 
valores continuos (como cantidad de respuestas que 
tendrá una actividad), o predicen una categoría mediante 
algoritmos de clasificación (si abandonará o no un 
estudiante, o clasificarlos mediante el tipo de aprendizaje 
del alumno), o pueden generarse agrupaciones de 
estudiantes para entenderlos mejor y aplicar criterios 
diferentes a dichos grupos (mediante algoritmos de 
clustering), etc. También existen algoritmos denominados 
como “text mining” y otros que miden las interacciones en 
redes sociales, que pueden recorrer los mensajes de los 
foros y evaluar que temas generan mayor interés o 
preocupación, el nivel de pensamiento crítico que ha 
generado un tema, el nivel de interacciones entre 
alumnos, quiénes pueden ser referentes, etc.    

También se abre la posibilidad de generar, en base a los 
datos, sistemas de aprendizaje en línea que ofrezcan a los 
a l u m n o s  y  d o c e n t e s  s e r v i c i o s  y  c o n t e n i d o s 
personalizados, tomando como referencia muchas de las 
prescripciones vistas. 

Estas soluciones necesitan combinar los datos históricos 
con los que se están registrando en tiempo real, y habilitar 
herramientas que brinden información en forma conjunta 
con las que, mediante algoritmos inteligentes, puedan 
predecir, prescribir, recomendar y personalizar servicios y 
contenidos.

Las posibilidades que se abren son muchas, y varias de 
ellas son disruptivas. Es necesario evaluarlas con la mente 
abierta, pero también con sentido crítico para no dejarse 
tentar por gráficas atractivas o predicciones novedosas 
que sólo confundan o desvirtúen las posibilidades de un 
mejor aprendizaje. 

Las herramientas que deben ponerse a disposición de 
estudiantes y docentes, son las que generen una mejora 
significativa en el desempeño del proceso de enseñanza 
aprendizaje. El foco no sólo debe estar puesto en la 
e l e c c i ó n  o  d i s e ñ o  d e  l a s  h e r r a m i e n t a s ,  s i n o 
principalmente en cuál es el uso que se hará de ellas. Una 
herramienta que predice la nota final de un alumno podría 
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menores. Actualmente existen múltiples formas de 
conseguir muchísimos, por ejemplo los sensores que 
pueden implementar métodos para medir en forma 
extensiva y exacta, las encuestas en línea, la observación 
de comportamientos en forma masiva cuando las 
personas usan aplicativos, redes sociales, GPS, etc.; en 
resumen, todo queda registrado mediante datos que 
podrían luego usarse. 

Hoy es posible recopilar más y mejores datos. El Internet 
de las Cosas (IoT), que ya se ha mencionado y que se 
trabajará con mayor profundidad en otro capítulo de esta 
publicación, puede jugar un papel destacado por tener la 
habilidad de capturar mediante sensores en línea 
muchísimos datos que antes parecían imposibles de 
conseguir. Todas las evoluciones tecnológicas están 
jugando a favor de la posibilidad de medir y observar 
cualquier objeto, persona o evento que suceda en este 
mundo. 

Las áreas TIC de las universidades deben ser las 
facilitadoras en el acceso y la gestión de dichos datos. Es 
decir que, si bien los investigadores deben pensar qué 
datos necesitan, sobre qué cosas, e inclusive analizar los 
lugares, las formas y las alternativas tecnológicas para 
obtenerlos (que muchas veces son específicas de su 
campo disciplinar), debieran tener ayuda de las áreas TIC 
para implementarlos, lograr la conectividad necesaria, y 
los medios de procesamiento y de almacenamiento, así 
como una adecuada gestión técnica de estos datos.

b) Acceso a datos secundarios

Los investigadores tienen acceso a las publicaciones 
científicas que realizan sus colegas, pero sería de gran 
utilidad tener acceso a los datos de origen de dichas 
investigaciones, para poder confirmar o refutar  sus 
afirmaciones, y usar o mezclar esos datos con otros datos 
que permitan futuras investigaciones superadoras (Tolle, 
2011). Bajo este criterio hay quienes dicen que los estudios 
y los datos deberían publicarse juntos.

Es por esto que sería importante que las universidades 
pongan a disposición sus datos, para que otros 
investigadores puedan trabajar en forma colaborativa y 
aumentar el conocimiento colectivo. Desde luego que 
este es un tema de la política de investigación, pero donde 
las áreas TIC podrían colaborar, y luego una vez decidido, 
ayudar a implementar.

Por otro lado también existen disponibles datos abiertos 
de gobiernos y distintas instituciones que podrían ser de 
gran utilidad para las investigaciones que se realizan en las 
universidades, y sería de gran ayuda facilitar su acceso.

c) Manipulación de datos

Los datos recopilados muchas veces hay que tratarlos. Es 
decir, manipularlos para dejarlos listos para su análisis. 
Cuanto mayor es la cantidad de datos que se obtienen, y el 
número de fuentes de donde se los obtiene, la necesidad 
de preparar los datos aumenta y también lo hace la 
complejidad de dicha tarea. Para ello existen distintas 

Todas estas áreas de investigación no sólo generan una 
gran cantidad de datos, sino también requieren construir 
redes de distribución, para lograr la mayor colaboración 
posible en el análisis de los mismos. 

En Tolle (2011) se destaca la experiencia de Rutgers 
University que recopila datos de los océanos, y que sirve 
para diversos fines como clima, geodinámica, ecosistemas 
marinos, e inclusive también para usos comerciales y de 
gobierno, como el planeamiento energético y la defensa, y 
ayuda en los rescates que deben realizarse en el mar. Su 
principal problema, según comentan, es la ausencia de 
fondos para diseñar e implementar una solución 
informática que les permita almacenar y analizar la gran 
cantidad de datos que obtienen. Es decir que si pueden 
fondear los sensores para poner en el océano, no así la 
infraestructura que les permita el almacenamiento de los 
datos. 

En el mismo trabajo Tolle destaca la iniciativa ADNI 
(Alzheimer's Disease Neuroimaging Initiative) que intenta 
detectar en forma temprana esta enfermedad (dado que 
no existen biomarcadores que permitan hacerlo). Para ello 
realizan tests en forma periódica a grupos de voluntarios 
(800 voluntarios divididos entre completamente 
saludables, con deterioro leve y diagnóstico clínico de 
Alzheimer) con distintos métodos (análisis de fluidos de la 
espina, imágenes por resonancia magnética MRI, 
tomografía PET, etc.). Combinan datos de grupos de 
voluntarios, y algunos voluntarios pasan de sanos a 
deterioro leve y otros de deterioro leve a uno mucho 
mayor. Es donde buscan los marcadores.

Lo interesante de la experiencia, es cómo se viene 
realizando. Se trabaja en 14 centros distribuidos donde sus 
datos se comparten, combinan y comparan; pero además 
semanalmente los datos son publicados, y pueden ser 
bajados de la web, y usados por investigadores de 
distintos lugares que no son parte de la iniciativa. Eso ha 
hecho que muchos otros cientos de investigadores 
alrededor del mundo, que no participan de la iniciativa en 
forma directa, hayan descargado los datos para su uso; 
varios de ellos han escrito publicaciones con aportes muy 
relevantes.    

Pero en línea con esta tendencia lo que interesa reflexionar 
es cómo puede la institución potenciar las investigaciones 
que en ella se realizan. Es decir, cómo puede la universidad 
(y las áreas TIC en particular) apoyar a los investigadores 
para que aprovechen al máximo las posibilidades que les 
está brindando esta era.

Para analizarlo se tomarán cuatro tareas distintas del 
proceso de la investigación, en que las TIC pueden ayudar 
y que las universidades podrían facilitar para mejorar sus 
investigaciones: 

a) Recolección de datos primarios

Los datos primarios que se necesitan pueden provenir de 
encuestas, entrevistas, de la observación o de mediciones 
(Adams, 2007). Cuando su extracción es manual, las 
posibilidades de conseguir muestras representativas son 
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Con frecuencia, se asocia a la extensión con actividades de 
difusión cultural o artística. En ocasiones se la concibe 
c o m o  c o m u n i c a c i ó n  s o c i a l  d e  r e s u l t a d o s  d e 
investigaciones. En otros casos, se la circunscribe a 
convenios para el desarrollo de actividades de asistencia, 
asesoramiento técnico o transferencia tecnológica en 
diferentes áreas de conocimiento. Inclusive, existe una 
definición por la negativa: como toda aquella actividad 
que, sin ser propiamente investigación o enseñanza 
curricular, la universidad realiza en vinculación con 
interlocutores no universitarios (Menoni, 2016).

En su origen se pensaba que mediante este tipo de tareas 
el estudiante tendría la oportunidad no sólo de 
familiarizarse con los problemas de su medio y de entrar 
en contacto con su pueblo, sino también la ocasión de 
devolver a éste, en servicios, parte del beneficio que 
significaba pertenecer a una minoría privilegiada que 
tenía acceso a una educación superior pagada muchas 
veces por el esfuerzo de toda la comunidad. Desde dicho 
momento el concepto fue evolucionando, y empieza a 
considerarse que la universidad es una institución que 
debe estar al servicio de la comunidad, y cuya existencia se 
justifica en cuanto realiza una acción continua de carácter 
social, educativa y cultural, acercándose para estudiar sus 
problemas y ayudar a resolverlos (Tünnermann Bernheim, 
2000).

En una primera instancia se plantea una comunicación 
unidireccional donde la universidad es la que decide sobre 
el contenido y el alcance de su proyección. Es la 
universidad la que da y la sociedad la que recibe. Luego, se 
comienza a extender el criterio de la extensión como el 
canal de comunicación entre la universidad y la sociedad 
de doble vía, a través del cual la institución transmite a la 
sociedad su conocimiento y, a la vez, recoge las 
inquietudes y expresiones culturales de la comunidad, 
para regresárselas luego racionalizadas, en un constante 
diálogo. Bajo este criterio es fundamental que la extensión 
se encuentre fuertemente interrelacionada con la 
d o c e n c i a  y  l a  i n v e s t i g a c i ó n ,  a p o y á n d o s e  y 
enriqueciéndose recíprocamente ( Tünnermann 
Bernheim, 2000).

Es desde esta perspectiva que cada vez más en la 
actualidad se concibe la función de extensión como una 
actividad estratégica de las instituciones de educación 
superior. Como una relación virtuosa entre universidad y 
sociedad, que posibilitan la innovación y permiten la 
generación de respuestas oportunas que mejoran las 
sociedades y sus estados.

Bajo esta concepción las tecnologías de la información en 
general, y el big data en particular, pueden jugar un rol 
activo para lograr dicho objetivo. En primer lugar porque 
en esta  inter re lac ión con la  soc iedad ex is ten 
oportunidades únicas para recibir una retroalimentación 
de las problemáticas sociales y su evolución. Son ejemplos 
de ello las opiniones en las redes sociales, los sensores que 
recolectan datos de medioambiente y ruidos, o el acceso 
automático a bases de datos de medición de la pobreza, 
crecimiento de la población, empleo, etc. 

herramientas disponibles que pueden ayudar en esas 
actividades, y que suelen estar al alcance de las áreas TIC. 
Muchas relacionadas a las herramientas de integración de 
datos que se usan para la actualización de los data 
warehouse, y que podrían ponerse a disposición de los 
investigadores.

d) Analizar los datos

Para analizar datos es importante considerar herramientas 
de visualización y de análisis de variables en la 
construcción de modelos descriptivos, predictivos, 
simulaciones, etc. Muchas de estas tareas son realizables 
mediante paquetes de software de análisis de información 
que permiten generar reportes, gráficos, aplicar funciones 
matemáticas, estadísticas, crear modelos predictivos, etc. 

También son necesarios desarrollos a medida, que se 
realizan para los proyectos de investigación. En ambos 
casos se requiere de gran potencial de procesamiento, y es 
allí donde los avances como la supercomputación -que se 
verá en el Capítulo 3-, pueden ir en su auxilio. El apoyo de 
las áreas TIC para disponer de estas supercomputadoras 
(propias o por convenios con terceros - nube) también 
podría provenir de un aporte que podrían realizar. 

Las instituciones debieran apoyar a los investigadores en 
la capacitación en los lenguajes de programación o de los 
e n t o r n o s  q u e  p e r m i t a n  a p r o v e c h a r  e s t a s 
supercomputadoras, así como distintas herramientas que 
pueden ayudar a realizar los modelos de análisis.

En resumen, se hace evidente que la era del big data está 
impactando de manera transversal a las áreas de 
investigación de las universidades y habilitando 
posibilidades inéditas. La forma de aprovecharlo debe ser 
algo impulsado por las políticas científicas institucionales 
y nacionales. No obstante ello, la universidad mediante su 
área TIC puede jugar un rol importante, apoyando dichas 
iniciativas;  puede brindar la infraestructura de 
almacenamiento y procesamiento que necesitan (ya sea 
en forma propia o con el apoyo de nubes), la conectividad; 
puede aconsejar en determinadas tecnologías, ofrecer 
herramientas de software para análisis de datos, etc. Será 
necesario buscar un equilibrio donde las áreas TIC puedan 
dar este apoyo, cuidando que la centralización de dichas 
actividades no genere restricciones en la dinámica de 
trabajo que amerita el proceso investigativo.

2.5. CÓMO PUEDEN MEJORAR LOS PROCESOS DE 
EXTENSIÓN

La extensión universitaria, como una de las tres funciones 
p r i n c i p a l e s  d e  l a s  u n i v e r s i d a d e s  p ú b l i c a s 
latinoamericanas, tiene su origen en las reformas 
universitarias ocurridas en el continente durante la 
primera mitad del siglo XX. No obstante ello, no existe una 
definición única y consensuada sobre la naturaleza y los 
alcances de las actividades que las universidades 
denominan como de “extensión”. Por el contrario, 
coexisten diversos modos de comprender y emprender la 
extensión por parte de las universidades, e incluso pueden 
observarse diferencias al interior las mismas.  

21

Potenciando la Universidad del Siglo XXI



sean compartidos por distintas áreas de la institución, 
implica generar repositorios que permitan integrar los 
datos tradicionales, y también documentación, imágenes, 
v ideos  y  otros  archivos.  Estas  bases  de datos 
institucionales se nutrirán continuamente con la 
interacción de estas personas en las distintas áreas de la 
universidad, pero también se acrecientan al incorporar 
datos en forma directa, cuando interactúan con los 
sistemas de la institución, sus servicios o apps; o por los 
datos que generan los propios sistemas de la universidad.

Es fácil bajo esta lógica imaginarse mejoras en los trámites, 
como en el de solicitud del comprobante de asistencia a 
un examen, la emisión de una certificación de materias 
aprobadas,  solicitar el título final, la petición de aula de un 
docente, o de un recurso pedagógico, inscribirse en una 
actividad o un congreso, etc.

Los datos tienen la posibilidad de:

a) Integrar procesos:

Disponer de toda esta información accesible, en forma 
compartida entre los distintos actores, facilita la dinámica 
de los procesos en los que deben participar diversas áreas 
en su resolución. Ello redundará en menores tiempos y 
costos para su realización, pero también en menores 
molestias para el requirente.  

b) Resguardarse más fácilmente en el tiempo:

Toda información que se brindó una vez puede ser 
resguardada digitalmente para que no tenga que volver a 
ser pedida tiempo después en otro lugar de la misma 
universidad. Más aún, cuando inclusive a veces la 
información solicitada es aquella que generó tiempo atrás 
la propia institución. Esto no sólo es un beneficio para las 
personas, que no deben volver a traer documentación o 
llenar formularios, sino que también facilita la dinámica o 
los tiempos muertos durante los procesos, y permite 
disponer de información actualizada. 

c) Detectar cuando existe alguna anomalía y generar 
alertas: 

Disponer de datos actualizados y completos permite 
detectar inconsistencias o anomalías, y generar alertas 
automáticas para salvarlas. Un proceso informático puede 
detectar que un docente no ha completado el proceso de 
llenado o rectificación de calificaciones, y puede enviarle 
un aviso automático a su teléfono móvil, y si luego de un 
tiempo no lo ha realizado, enviar un correo al responsable 
del área para que éste pueda comunicarse personalmente 
con el docente o generarle una cita. La idea que se quiere 
representar con el ejemplo, no tiene un fin persecutorio, 
sino la posibilidad de que el docente tenga la tranquilidad 
que ante un olvido, la institución está para ayudarlo. 
 
d) Automatizar un proceso o servicio en forma total o 
parcial:

Tener registrados todos los datos que se necesitan para un 
proceso permite que muchos de ellos, en la medida que se 

Es decir que existe la posibilidad de que la universidad, y 
por  ende sus  miembros (docentes,  a lumnos e 
investigadores), tengan mayor entendimiento de las 
problemáticas del país, pero mediante muchos datos, 
dándoles la facultad de racionalizarlo en forma científica. 
Son datos que contemplan múltiples factores, mediante 
muestras muy abarcativas, obteniendo datos en un 
p e r i o d o  d e  t i e m p o  m u y  c e r c a n o  a l  s u c e s o  y 
recolectándolos en forma casi directa (con poca 
intermediación).  Estos datos digitales no sólo permiten 
captar esa realidad en forma sencilla y pertinente, sino que 
también facilitan su articulación con la docencia y la 
investigación, para luego de racionalizarlos en 
conocimiento, permitirles una devolución.

Las tecnologías previamente explicadas permiten que la 
universidad ponga a disposición de la sociedad, vistas 
simples que permitan comprender complejos análisis que 
se han descubierto:  generar canales mediante páginas 
web o aplicaciones para móviles que permitan visibilizar 
s u s  d e s c u b r i m i e n t o s ,  y  t a m b i é n  d e  f o r m a s 
pedagógicamente más sencillas para su difusión y 
comprensión, como páginas con información, gráficos 
que permiten entender los datos analizados, y acceso a 
repositorios de videos explicativos, foros o chats donde 
pueden evacuarse dudas. 

Por último, la universidad tiene la posibilidad de publicar 
los datos que ella misma genera bajo el concepto de datos 
abiertos. Esta acción le implicar salirse de un lugar donde 
se considera “El ámbito” de generación del conocimiento 
ante una sociedad pasiva que lo recibe, y dejar que 
muchos individuos de la sociedad puedan usarlos, y 
colaborar con el descubrimiento y la innovación. Esta 
actitud puede permitir aprovechar el potencial de esos 
individuos en forma sinérgica con las acciones que está 
realizando la universidad. También las TIC pueden ayudar 
para canalizar esa colaboración entre individuos de la 
sociedad y sus docentes, investigadores y alumnos.  

2.6. CÓMO PUEDEN MEJORAR LOS SERVICIOS

Las universidades, como organizaciones de servicio que 
son, deben estar enfocadas en brindar los mismos en 
forma eficaz, y de ser posible, también eficiente. 

Este comportamiento no se pretende sólo cuando 
desarrolla sus objetivos misionales como son la 
enseñanza, la investigación y la extensión, sino también 
en todos aquellos servicios sobre los que deben apoyarse 
los primeros y facilitar a los actores de la comunidad 
universitaria su tránsito por la misma. Es decir, que cuanto 
mejor se brinden éstos, los alumnos, docentes, 
investigadores podrán canalizar más energía y tiempo en 
aprender, enseñar, investigar y difundir sus conocimientos 
a la sociedad.

La tecnología, en general, y los datos, en particular, son 
grandes habilitadores para generar mejoras sustantivas 
en este aspecto.

Que los alumnos y docentes puedan solicitar o entregar 
datos y documentación en un solo lugar, y que los mismos 
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En los párrafos siguientes se pretende poner de relevancia 
el gran impacto que pueden tener los datos y las 
herramientas de business intelligence y analytics para 
proveer información, y, por lo tanto, cuál es el impacto que 
ello puede provocar en la mejora de la toma de decisiones. 
Como se ha venido evidenciando en diversas secciones de 
este capítulo, no existió en ningún otro momento de la 
historia de las universidades tal volumen de datos y, por lo 
tanto, esta posibilidad de generación de información. 

Para entender más cabalmente el aporte que tiene la 
información en la mejora de la toma de decisiones, se 
necesita comprender el proceso decisorio. Para ello se 
usarán las cuatro etapas propuestas por Simon (Simon, 
1984): inteligencia, diseño, elección y revisión. La etapa de 
inteligencia es donde se detectan los problemas. El diseño 
describe la etapa donde se deben identificar las 
alternativas sobre las que deberá optar. La elección es el 
momento del proceso de decisión en el cual se evalúan de 
manera crítica cada una de las alterativas identificadas, y 
dónde se debe elegir una. Finalmente, la revisión, es 
donde se pone en práctica la decisión elegida, se ejecuta 
una acción y se monitorean los resultados.

El proceso comienza con el reconocimiento de la 
necesidad de tomar una decisión, ya sea porque se 
detecta un problema o un deseo de accionar o cambiar 
algo. Gran parte de tomar una decisión en forma adecuada 
es entender en profundidad el problema a resolver.  Para 
ello la información que tenga la universidad sobre su 
realidad organizacional (interna y externa), jugará un 
papel fundamental. 

Necesita entender y detectar si existen problemas o 
posibilidades de cambio con información sobre los 
alumnos y su desempeño académico, así como sobre los 
investigadores y los proyectos en los que ellos se 
encuentran trabajando, sobre los programas de extensión 
y sus resultados, sobre el presupuesto y la ejecución de la 
inversión y el gasto, la evolución de los ingresos, sobre el 
desempeño de los servicios que brinda la universidad a su 
comunidad, etc. 

Cada uno de ellos permitirá detallar infinidad de medidas 
como cantidad de alumnos, cantidad de nuevos 
inscriptos, egresados, promedios de las evaluaciones, 
cantidad de materias que aprueban y reprueban, cantidad 
de investigadores, de proyectos de investigación, importe 
ejecutado del presupuesto, cantidad de docentes, 
desempeño de los docentes, cantidad de personas 
afectadas por los programas de extensión, etc. 

Con las medidas que se registren en las distintas temáticas 
expuestas podrán construirse métricas que permitan 
entender cuánto suman las mismas para distintas 
clasificaciones o agrupamientos,  sus promedios, 
máximos, mínimos, porcentajes, etc. (como la suma de la 
cantidad de alumnos por carrera o el promedio de la 
inversión realizada en el año por cada alumno de una 
facultad), o la elaboración de indicadores que mediante 
relaciones entre variables permitan vislumbrar el estado 
de distintos aspectos relevantes de la institución (como un 
índice de deserción por encima de un umbral establecido). 

hayan definido las reglas o procedimientos, puedan 
realizarse totalmente automatizados. 

e) Personalizar el servicio según las necesidades de 
cada individuo: 

Muchas veces los servicios son de una determinada forma 
simplemente porque se desconoce cómo sería mejor para 
cada uno, y otras porque sería imposible generar distintas 
formas de atención para cada persona cuando es un 
procedimiento manual. Pero cuando pueden conocerse 
las necesidades de cada persona, muchos procedimientos 
pueden automatizarse. Si, por ejemplo, figura que un 
alumno debe pasar a firmar algún documento, y detecta 
que se encuentra cerca del lugar donde debe hacerlo 
(porque así lo detecta un access point del WiFi), podría 
enviarle una alerta para que aproveche y lo haga en dicho 
momento, en lugar de generar una cita con tiempo de 
anticipación para ello. Si un docente o un alumno siempre 
reserva algún elemento, el sistema al disponer de dichos 
registros, puede predecir dicho comportamiento y 
preguntarle si ese día también lo necesita reservar con una 
simple confirmación desde su dispositivo móvil. 

Es decir, hay aún muchas posibilidades para facilitarles las 
tareas a los individuos que conforman la comunidad 
universitaria. Los vistos son sólo algunos ejemplos. El 
principal cambio es cultural.  Es necesario repensar 
muchos procesos y diseñar soluciones tecnológicas que 
pongan el acento en mejorar los servicios.

2.7. LA GESTIÓN Y LA TOMA DE DECISIONES

La universidad, como toda organización, necesita que los 
distintos individuos que participan de su gestión puedan 
tomar decisiones. Toda acción que se realice estará 
precedida por una decisión que le dio origen. Ello 
evidencia la relevancia que tiene para los destinos de la 
universidad la forma en que se tomen dichas decisiones. 

A lgunas  decis iones  pueden tener  un impac to 
prácticamente intrascendente en el futuro de la 
institución, cómo la elección de la bebida que se servirá en 
una reunión; mientras que otras tienen una repercusión 
significativa en su futuro, y podrían incidir en su propia 
supervivencia o en una profunda transformación que 
resulte en el crecimiento o la mejora de la institución. Por 
último, otras podrán tener un impacto medio. 

La teoría de la decisión es una temática que ha sido 
estudiada durante muchos años por diversos autores, y 
más focalizada en las organizaciones recién desde 
mediados del siglo pasado, donde marca un hito Simon, 
en 1947, con su l ibro “Administrative Behaivor ” 
(Hodgkinson, 2008). Desde allí han evolucionado distintos 
conceptos que permiten entender este proceso, y 
distintos factores que lo influencian. Las personas, para 
tomar decisiones, pueden basarse en información, y uno 
de los elementos fundamentales que harán que una 
decisión esté bien o mal tomada será la solidez de la 
información que usen (Pavesi, 2004). También se basarán 
en otros elementos no racionales, como la emoción, la 
percepción, el prejuicio o la intuición. 
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Los usuarios podrán acceder a la información mediante 
herramientas de reportes, tableros o “dashboard”, 
herramientas de exploración dinámica (análisis 
multidimensional), de generación y visualización de 
modelos descriptos o predictivos, etc.  

Estas herramientas deben acceder al data warehouse de la 
universidad. Es decir que, es necesario que la universidad 
construya su repositorio de datos lo más integrado y 
homogéneo que le sea posible, y que sobre él ofrezca un 
conjunto de herramientas para que los usuarios usen todo 
su potencial para analizar la información. También estarán 
quienes sobre dichos datos construirán información y la 
podrán compartir. 

Lo que hay que evitar es que cada decisor consiga sus 
propios datos, en lugar de tomarlos del repositorio 
institucional. Cuando esto no se logra, se corre un alto 
riesgo de que se generen realidades divergentes entre sí y 
que, por lo tanto, existan decisores de la misma gestión 
trabajando en base a realidades distintas.

En líneas generales, se puede decir que la información 
jugará un papel importante para entender el pasado y 
presente, detectando los problemas que motivan la toma 
de una decisión y apoyando el análisis del pasado para 
generar alternativas; pero también para intentar 
comprender como será el futuro (Chinkes, 2008). Muchas 
veces se tiene que tomar una decisión en un periodo 
temporal muy acotado y, por lo tanto, la información que 
se puede recopilar puede ser deficiente si no existen 
mecanismos ágiles para obtener la misma.  Si los decisores 
no disponen de información de calidad en el momento 
oportuno, deberán apoyarse fuertemente en sus 
apreciaciones y sentimientos, desaprovechando la rica 
historia que puede existir en la institución y su contexto a 
través de los datos.

Las instituciones de educación superior de América Latina, 
en su gran mayoría son políticas, con el poder muy 
distribuido, donde la toma de decisiones suele ser un 
proceso participativo e influenciado por múltiples actores, 
que se ven afectados por factores ligados a los acuerdos 
que se van consiguiendo en el tiempo. Esta realidad 
complejiza la toma de decisiones, pero de ninguna 
manera invalida la importancia de contar con soluciones 
informáticas sólidas que brinden información para 
mejorarlas.

3. LA TECNOLOGÍA DETRÁS DE LOS DATOS

3.1. DESAFÍOS DE LA GESTIÓN DE DATOS

Las características expuestas acerca del big data, que 
fueron analizadas en las secciones precedentes, plantean 
importantes desafíos técnicos. Se deben considerar 
arquitecturas de hardware y de software que soporten 
una gestión de datos que esté a la altura de las 
circunstancias. 

Estos desafíos técnicos podrían resumirse en (Chinkes, 
2015):

Pero no sólo es importante disponer de los valores 
actuales medidos, sino también si la tendencia es 
creciente o decreciente, y cómo han impactado las 
decisiones que se pueden haber tomado en las distintas 
áreas. 

También es importante poder generar información con 
datos externos, como podrían ser los que describen al 
sistema universitario nacional o regional (para evaluar si 
las métricas están por arriba o por debajo); o datos de 
crecimiento demográfico, o de evolución del empleo, la 
economía, etc., que provienen de distintos repositorios de 
datos abiertos, que permitirán entender cómo pueden 
verse influenciadas las decisiones en relación al contexto. 
También pueden tomarse datos de las redes sociales por 
donde pasa gran parte de la vida muchos de los actores 
universitarios (principalmente sus alumnos) cuando no 
están en las aulas.
   
Cuanto más grande y compleja sea la realidad de la 
institución, mayor impacto tendrá la información que 
obtengan para entenderla y detectar los problemas. No 
sólo evidenciando los mismos, sino también permitiendo 
identificar las causas. Es por ello que sobre cada una de las 
medidas mencionadas también es necesario disponer de 
datos que permitan comprender la realidad lo más 
completa que sea posible, y este es el cambio en el que el 
big data nos hace pensar que prácticamente no existirán 
hechos, personas o cosas sobre las que en el futuro 
cercano no puedan conseguirse datos. 

El tomador de una decisión también debe identificar un 
conjunto de alternativas que considera posibles para 
resolver el problema. La identificación de las alternativas 
se basa mucho en la creatividad del decisor, pero también 
en la información que obtenga, ya que puede ser un 
importante motivador para dicha etapa. Por otro lado, 
para poder elegir la alternativa correcta es relevante 
aprovechar la experiencia de lo sucedido con las 
decisiones previas. 

Si se observa como un problema que existe un 30% de 
alumnos con un muy bajo desempeño en una facultad, se 
podrían evaluar la distancia a la que viven, cuántas horas 
trabajan, cómo se compone su núcleo familiar, qué 
cantidad de materias están cursando en simultaneo, qué 
carreras sigue, cuáles siguió antes, etc. En el caso que 
desee mejorar el desempeño de los investigadores, 
tomando como ejemplo aquellos destacados, podrán 
evaluarse cómo impactan sus edades, cómo se organizan 
los equipos de trabajo, áreas de investigación, relación con 
otras disciplinas, qué resultados obtuvieron previamente, 
etc.
 
Es importante que la institución construya una solución 
informática (catalogada como de business intelligence y 
analytics) donde provea a los tomadores de decisiones de 
un conjunto de herramientas que les permita acceder en 
forma fácil, pero a la vez flexible, a la información que 
necesiten. Estas soluciones tiene dos componentes 
principales:  a)  la base de datos (generalmente 
denominada data warehouse) y b) las herramientas de 
acceso a la información. 
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redundancia de los datos (replicando nodos). Estos 
esquemas permiten escalar horizontalmente y lograr la 
disponibilidad deseada, agregando incrementalmente los 
nodos que se vayan necesitando. A su vez, este enfoque, 
tiene la posibilidad de manejar una mirada más flexible de 
la consistencia, así como también impone sus propias 
limitaciones/costos en su diseño y administración. 

Gran parte de estas soluciones de distribución de datos 
están basados en nuevos esquemas de almacenamiento 
de archivos y relacionados o inspirados con el algoritmo 
MapReduce, que es un componente dentro del framework 
de Hadoop². El diseño de Hadoop se divide en dos 
componentes principales: HDFS y MapReduce. El HDFS 
(Hadoop Distributed File System) es el sistema de archivos 
distribuido. MapReduce se encarga del procesamiento de 
la información de forma distribuida (“map” distribuye en N 
nodos y “reduce” los vuelve a juntar luego del 
procesamiento). Por otro lado, tal como se mencionaba 
previamente, las bases de datos relacionales tradicionales 
no fueron diseñadas para soportar varias de las 
características que hoy desafía el big data, tales como 
esquemas no estructurados (o semi estructurados), una 
replicación sencilla que asegure alta disponibilidad, el 
concepto de consistencia eventual o escalar a grandes 
volúmenes de datos cercanos a los peta bytes (Han Hu, 
2014). 

La mayoría de estas soluciones de gestión de datos que 
han surgido para soportar los desafíos del big data se 
alinean dentro del modelo llamado “NoSQL” o “No 
Relacionales”. Claramente no es lo mismo, ya que “no SQL” 
significa que esos sistemas de bases de datos no manejan 
el lenguaje estándar para interactuar con las bases de 
datos relacionales “SQL”; pero, lamentablemente, se 
s u e l e n  u s a r  c o m o  s i n ó n i m o s .  M á s  a l l á  d e  s u 
denominación, lo realmente significativo es que intentan 
mejorar la disponibilidad y la performance, y proponen un 
enfoque distinto de la consistencia, las relaciones y su 
integridad referencial, los bloqueos, etc., al que manejan 
los sistemas de gestión de bases de datos relacionales 
(Vaisman, 2014). No es que no los contemplen en 
absoluto, sino que están dispuestos a relajarlos o inclusive 
anularlos si fuera necesario para lograr performance y 
disponibilidad. 

Si bien no es objeto de esta publicación profundizar en las 
particularidades del diseño de los modelos de datos que 
implican estas soluciones, es interesante destacar que de 
ninguna manera el cambio a estas arquitecturas será 
neutro. Es decir que se necesita, por lo general, un cambio 
importante en los modelos de datos de las aplicaciones y 
sistemas que sustentan estas soluciones. Los mismos 
deben ser más enfocados en las aplicaciones, lo que 
implica menos flexibilidad para atender múltiples 
requerimientos, y pueden necesitar mayor redundancia. 

Para profundizar un poco más en este tipo de soluciones 

a. Cómo gestionar grandes volúmenes de datos (con 
estructuras flexibles), ya que debe permitir registrar y 
consultar bases de datos del orden de los peta bytes (PB) 
de almacenamiento, pero trabajando con un buen tiempo 
de respuesta de escritura y de lectura. Es decir respuestas 
en pocos segundos o milisegundos, como si pudiera 
abstraerse que son miles de millones los datos que se 
están almacenando, y que muchos de ellos son objetos 
multimedias y no están estructurados o son semi 
estructurados.
 
b. Cómo gestionar la alta disponibilidad y el acceso 
concurrente de miles, cientos de miles o hasta millones de 
usuarios, o de objetos (IoT), requiriendo el registro y/o 
acceso a los datos. Ello implica que no se bloqueen entre sí, 
que todos puedan ser atendidos, y que no se vea afectada 
la disponibilidad del servicio en su conjunto. Es necesaria 
una gestión de datos tolerante a fallas, con datos que den 
soporte a servicios accesibles por Internet, con una 
disponibilidad de 7x24. 

Las bases de datos bajo el modelo relacional, que es el 
esquema más común en las implementaciones de bases 
de datos actuales, tienen limitaciones por la imposibilidad 
de escalar con el mismo nivel de rapidez en que crecen los 
requerimientos planteados, así como para manejar datos 
no estructurados (Han Hu, 2014). 

Los DBMS¹ relacionales (RDBMS) consolidados en las 
últimas décadas, sus modelos y protocolos tienen la fuerte 
premisa de cuidar al máximo la consistencia de las bases 
de datos. Pero ello a su vez impone límites en el 
desempeño (performance) de estas soluciones. Son 
ejemplos de ello las restricciones que se implementan 
para validar los datos y sus relaciones, y los protocolos que 
implementan para la gestión de transacciones, tanto para 
asegurar atomicidad como para manejar el control de la 
concurrencia. Estas directrices han hecho que inclusive los 
esquemas distribuidos bajo dicho modelo, que existen 
desde hace mucho tiempo, no permitieran traspasar los 
desafíos de escalabilidad que plantea el big data (Chinkes, 
2015).   

La gran mayoría de las soluciones que tienen las 
universidades en la actualidad pueden sustentarse aún 
bajo la gestión de datos tradicional. No obstante ello, es 
importante ir analizando nuevas arquitecturas de gestión 
de datos que permitan traspasar las limitaciones 
planteadas. Es decir que no es necesario un cambio de 
paradigma en la gestión de datos de todas las soluciones 
que tienen las instituciones, lo importante es comprender 
estas nuevas alternativas para que la tecnología no sea el 
límite que tiene la universidad a la hora de avanzar en un 
proyecto innovador de big data que pueda generarle 
importantes beneficios.

Dentro de estas alternativas, el enfoque principal está 
puesto en particionar los datos en múltiples nodos de 
almacenamiento, posibilitando distribuir y paralelizar los 
tiempos de escritura, lectura y procesamiento de los datos, 
así como asegurar mayor disponibilidad en base a la 
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1.Data Base Management System (software de gestión de bases de datos)

2. Apache Hadoop es un framework que fue desarrollado para el 
tratamiento distribuido de grandes cantidades de datos trabajando con 
miles de máquinas de forma distribuida. Lo crea Doug Cutting, que 
implementa su primera versión en 2006, y a partir de 2008 se extiende su 
uso comercial.



Maestro-esclavo con los nodos en los que se almacena la 
base de datos, definiéndose un nodo maestro y uno o más, 
esclavos. El maestro es el que puede escribir o leer, y los 
esclavos sólo pueden realizar operaciones de lectura. Si 
bien los nodos pueden ser configurados de distintas 
formas, en líneas generales, cuando el nodo maestro cae, 
alguno de los esclavos puede ser promovido como 
maestro. Las réplicas son asincrónicas, es decir que no son 
actualizados inmediatamente. 

Respecto de la concurrencia MongoDB, desde la versión 
2.2 usa bloqueos para asegurar la consistencia en 
operaciones concurrentes (Abramova, 2013). También 
maneja una alta performance. Por un lado porque permite 
almacenar juntos todos los datos del documento, así 
también por diversos mecanismos para asegurar una 
buena performance como mapear en memoria los 
archivos de datos, y enviarlos a disco cada determinados 
periodos de tiempo (configurable), el uso de índices para 
acelerar lecturas sobre campos específicos de los 
documentos de las colecciones, escalar horizontalmente, 
etc. (Abramova, 2013). Su lenguaje de interacción (de las 
operaciones que se realizan contra la base de datos) suele 
denominarse CRUD (Create, Read, Update y Delate), y si 
bien la interface para generar estas acciones son por línea 
de comando, existen proyectos que han desarrollado 
interfaces gráficas para su gestión. 

Es muy usado para soportar soluciones de gestión de 
contenidos (Content Management Systems – CMS), muy 
favorecido por su manejo flexible de estructuras de datos 
(Abramova, 2013). 

3.3.CASSANDRA

Las bases de datos orientadas a columnas estructuran los 
datos en columnas (a diferencia de las bases de datos 
relacionales que lo hacen por filas). Cada columna 
representa un atributo, pero que tiene a su vez una clave. 
Existen conceptos como “súper columna” y “familia de 
columnas” que permiten agrupar un conjunto de 
columnas relacionadas (cercano al concepto de la tabla). 
Algunos ejemplos de estas bases de datos, además de 
Cassandra, son HBase, Accumulo, Hypertable.

Cassandra fue desarrollada originalmente por Facebook, 
construida a partir de los sistemas Dynamo (de Amazon) y 
Big Table (de Google). Se volvió open source en el año 
2008, y se convirtió en un Proyecto de Apache en el año 
2010 (“What is Apache Cassandra | DataStax Academy: 
Free Cassandra Tutorials and Training”, s. f.).  Cassandra fue 
d e s a r r o l l a d o  e n  J a v a  y  p u e d e  b a j a r s e  d e s d e 
http://cassandra.apache.org

Por ser del tipo columnar es más similar al modelo 
relacional (compuesto por filas y columnas). Su objetivo 
principal es almacenar y gestionar grandes volúmenes de 
datos en forma eficaz (con alta disponibilidad) y eficiente. 

Puede almacenar miles de millones de columnas, y 
millones de operaciones por día. Los datos pueden ser 
almacenados en nodos, que a su vez conforman clusters, y 
estos pueden ser  distribuidos físicamente en distintos 

de gestión de datos, es necesario trabajar con soluciones 
específicas. Es por ello que se consideran, a continuación, 
dos de las más usadas en la actualidad: Cassandra (que es 
una bases de datos de las denominadas orientadas a 
columnas) y MongoDB ( orientada a documentos).  

3.2. MONGODB 

Las bases de datos denominadas “orientadas a 
documentos” trabajan internamente agrupando los datos 
en colecciones de “documentos”. Los documentos tienen 
una clave única y la estructura es definida según cada 
instancia en forma individual (en forma jerárquica 
mediante lenguajes como JSON, XML o similares).  Esto 
permite una gran flexibilidad en la definición de los datos. 
Algunos ejemplos de estas soluciones de bases de datos 
además de MongoDB, son Couchbase Server, CouchDB, 
RavenDB. 

Específicamente MongoDB es un software de gestión de 
bases de datos open source que fue desarrollado en C++ y 
su primera entrega pública fue en 2009. Está disponible 
para ser descargado en su última versión disponible en 
http://www.mogodb.org

Los “documentos” que almacena la base de datos son 
agrupados en colecciones según la similitud de sus 
estructuras, a pesar que dentro de las colecciones pueden 
almacenarse documentos con estructuras disímiles. Es 
decir,  dentro de una colección,  pueden exist ir 
documentos que tengan atributos distintos entre sí, o que 
difiera inclusive para el mismo atributo el tipo de datos 
que tiene en uno respecto del otro, ya que se almacena en 
cada documento un par atributo-valor. El formato con el 
que se define y almacena cada documento es BSON 
(Binary JSON).

Un ejemplo de dos documentos en MongoDB para la 
misma colección “Alumno” (definida en BSON) podría ser:
{       
     Nombre: “Pedro Gonzalez”,
     Fecha_nac: new date ('Jul 12, 1980'),
     Sexo: “M”,
     Telefono: [ “52589897”, “62349897”],
     Fecha_fin_educ_media: new date ('Nov 20, 1997') 
                                                                       }       
 
 {      
     Nombre: “Mirta Suarez”,
     Sexo: “F”,
     Telefono: [ 5676567, 33456765, 45666767],
     Visitas_campus [ new date ('Nov 20, 2016'), new date    
     ('Feb 10, 2017'), new date ('Feb 12,  2017')]
                                                                       }    

Como puede observarse maneja atributos multivalorados 
(ej: en los atributos de teléfono y en el de visitas_campus).

Algunas de las características más importantes, además 
de su flexibi l idad para manejar  modelos  semi 
estructurados, son la durabilidad de los datos y el manejo 
de la concurrencia múltiple. La primera es garantizada por 
la creación de réplicas. Usa el esquema de replicación 
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Decidir almacenar grandes cantidades de datos (de 
diversos tipos), incluso sobre muchas cosas o eventos que 
tiempo atrás parecían imposibles, así como avanzar en 
proyectos que permitan aprovechar todo su potencial, es 
lo que abre nuevas posibilidades estratégicas que sólo 
podrán visualizar aquellos que logren entenderlo. Los 
demás estarán desaprovechando una de las ventajas más 
significativas que está brindando la época que nos toca 
vivir.
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data center. Cuando un nodo es adicionado o removido, 
todos los datos son automáticamente distribuidos sobre 
los nodos existentes, y ante un fallo el nodo puede ser 
reemplazado sin ningún tiempo de caída. Todos los nodos 
en los cluster tienen el mismo rol (por lo que no hay un 
master, sino que es una relación que se denomina peer to 
peer) (Abramova, 2013). 

Los datos pueden ser replicados en múltiples nodos en los 
cluster (según el número que se configure podrán ser una, 
dos, tres o más réplicas del nodo). Los fallos en los nodos 
son detectados por un protocolo denominado gossip y 
ese nodo puede ser reemplazado de inmediato sin que se 
perciba su caída. Hay dos tipos de réplicas: sincrónicas y 
asincrónicas, y se puede elegir cual se usa. Si bien trabaja 
en memoria principal para mejorar la performance, 
maneja un log persistente que es usado para registrar 
todas las escrituras y asegurar la durabilidad. También usa 
índices, y en cada nodo mantiene los índices de las tablas 
que maneja, y pueden ser creados para los distintos 
campos (DataStax, 2015). 

Cada nodo conoce el rango de claves que maneja. Los 
requerimientos de filas son localizados analizando sólo los 
nodos relevantes. Los datos pueden ser manipulados 
usando CQL (Cassandra Query Language) basado en la 
sintaxis del SQL (Abramova, 2013).
    
Tiene muy trabajado el concepto de alta disponibilidad, 
asegurando también la tolerancia a particiones de la red, 
pero para ello debe descuidar un poco el concepto de 
consistencia. En términos de uso, Cassandra está 
optimizado para almacenar y gestionar grandes 
volúmenes de datos y atender miles de usuarios 
concurrentes y operaciones por segundo a lo largo de 
múltiples data centers y la nube. Son casos conocidos el de 
Nextflix, eBay, Spotify e Instagram (Chinkes, 2015).

4. CONCLUSIONES

El big data pone a la gestión de los datos de las 
instituciones como un aspecto relevante de la estrategia 
de las universidades del siglo XXI. 

La capacidad de almacenar datos de cada vez más 
eventos, cosas y personas (tanto internas como externas) 
en mayores cantidades, así como el avance de las 
tecnologías, obliga a repensar muchos aspectos de las 
universidades que pueden verse apalancados por las 
soluciones de analytics. 

Tener datos sobre prácticamente todo lo que pasa en la 
universidad, pero también de lo que pasa en su contexto, 
permite innovar en las formas de enseñar, de investigar, de 
hacer extensión y de ofrecerle servicios a los alumnos, 
docentes e investigadores. 

En las secciones previas se ha intentado expresar algunas 
ideas en esta dirección, con el único objetivo de motivar a 
que las universidades usen toda su capacidad creativa 
aprovechando estas posibilidades extraordinarias que 
están disponibles.   
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