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Introducción

			No se puede iniciar un libro de arquitectura e ingeniería de datos sin reflexionar sobre la gran cantidad de datos que a diario generamos en el planeta.

			Según el sitio ia-latam.com, se estima que para el año 2025 estaremos generando 463 exabytes diarios de data en el mundo llevando la acumulación anual de estos datos a los 181 zettabytes en 2025, una cifra de orden astronómico.

			Consideramos que un zettabyte se representa como un 1 seguido por 21 ceros de bytes, eso quiere decir mil trillones de bytes, ya es una cifra grande, ahora multiplica eso por 181; realmente, un número grande.

			A pesar de dicha magnitud, aproximadamente el 1 % de todos estos datos generados son efectivamente analizados para tomar decisiones. En 2013, un informe de IDC y EMC Corporation estimaba que solo alrededor del 0,5 % de los datos generados en el mundo se analizaban. Desde entonces, hemos visto un crecimiento exponencial en la generación de datos y por supuesto que también hemos observado el mismo crecimiento en la capacidad de almacenamiento y análisis de datos gracias a la aparición y el perfeccionamiento del Big Data.1

			Sin embargo, a pesar de los avances en análisis distribuido, inteligencia artificial, aprendizaje profundo y supercómputo, todavía es probable que solo una fracción de los datos generados se analice efectivamente.

			Más de un 95 % de los datos del mundo se encuentran aún sin analizar, según las publicaciones anteriores. Esto evidencia una alta demanda de analistas de datos y de profesionales que sepan cómo construir soluciones analíticas robustas y escalables con las distintas herramientas que en la actualidad existen y que se presentan principalmente en las distintas nubes como SaaS (Software as a Service) y PaaS (Platform as a Service).

			Seguramente, ya has leído la frase “la data es el nuevo petróleo”, pero el petróleo en su estado más puro no sirve para nada; para darle una utilidad debo refinarlo y transformarlo en combustible o plásticos. Lo mismo pasa con la data: si no soy capaz de obtener insights o patrones en los datos, no voy a poder transformar aquello en una decisión o en una llamada a la acción.

			La arquitectura de datos, en esencia, consiste en definir qué herramientas se van a montar en algún espacio físico o virtual para extraer la data, procesarla y obtener de dicho proceso los modelos analíticos que entregarán constantemente los insights necesarios para la toma de decisiones.

			Gracias a una buena arquitectura de datos, se pueden desenvolver las soluciones analíticas que soportan los múltiples análisis que existen en la ciencia de datos, tanto en la disciplina conocida como inteligencia de negocios como en la analítica avanzada, donde se incluye la analítica prescriptiva, predictiva, el aprendizaje automático y la inteligencia artificial.

			Un arquitecto de datos debe actuar como un director de orquesta o un maestro constructor. Debe conocer cómo organizar los distintos elementos o piezas que forman un ecosistema analítico, siendo muy riguroso con las fundaciones de su construcción y también lo suficientemente innovador para permitir que en un futuro cercano nuevas formas de analizar los datos y generar valor a la organización puedan integrarse y convivir con los elementos ya existentes.

			También debe considerar que el mayor valor obtenido por los distintos análisis nacidos desde la solución analítica debe ser superior a los costes que implementar dicha solución implica. En términos financieros, siempre debe tener en cuenta el retorno de la inversión o ROI (Return of Investment, según sus siglas en inglés).

			Una guía para decidir si vale la pena la relación coste beneficio se llama “Matriz, Valor, Complejidad”, plasmada por Mertens & Van Baelen en su libro Azure Data and AI Architect Handbook (2023), que, sin traducirlos literalmente, lo expresan de esta forma: la matriz valor-complejidad se sostiene sobre dos ejes que van de menos a más, el eje X representa la complejidad de obtener una solución analítica escalable o que logre los resultados, y el eje Y representa el valor para la organización de dicha solución analítica. Al dividir esta figura en cuadrantes, veremos que el cuadrante superior izquierdo o también cuadrante de alto valor-baja complejidad es el que contendrá los llamados Quick Wins o “cosecha rápida”. Por otro lado, los que se encuentren en el cuadrante inferior derecho o también cuadrante bajo valor-alta complejidad contendrá las soluciones No Go o no priorizables por tener un muy bajo ROI. La matriz se observa de esta forma en la figura I.1.

			Antes de construir, siempre se debe planificar el paso a paso de una implementación; partiremos con un boceto general hasta la elaboración de las ingenierías de detalles. Este plan debe considerar la capacidad de escalar para manejar volúmenes de datos en constante crecimiento, la capacidad de adaptarse a diferentes tipos y estructuras de datos, y la capacidad de integrarse con diferentes tecnologías y sistemas existentes. Además, debe tener en cuenta los aspectos de seguridad y privacidad de los datos, garantizando que la información personal y comercial confidencial esté protegida de acuerdo con las leyes y regulaciones aplicables.

			[image: ]

			Figura I.1. Matriz valor complejidad, elaboración propia basada en Mertens & Van Baelen.

			Pero quizás lo más importante de todo es que los arquitectos de datos deben ser conscientes de la necesidad de traducir los datos en información significativa. Los datos en sí mismos son solo números y palabras; el verdadero valor proviene de convertir esos datos en información que puede ser utilizada para tomar decisiones informadas. Y, para hacer eso, necesitamos entender no solo cómo almacenar y procesar los datos, sino también cómo interpretarlos y comunicar los resultados de manera efectiva.

			
Cómo usar este libro

			Este libro está dirigido para todas las personas que tengan la responsabilidad de construir soluciones analíticas en sus organizaciones, independientemente del tamaño que estas tengan, ya sean líderes ejecutivos como gerentes, vicepresidentes, subgerentes o jefaturas de áreas que tomen decisiones basados en datos, y también está dirigido hacia analistas de datos que deseen transformarse en ingenieros o arquitectos de datos o que deseen adquirir una visión holística del ecosistema de datos que soporta las decisiones que ayudan a tomar con su trabajo. Para lograr todo lo anterior, este libro se ha estructurado de la siguiente forma.

			Parte 1. Qué es la ciencia de datos

			Esta parte está compuesta por los capítulos 1, 2 y 3 en los que se materializan conceptos como ciencia de datos, transformación digital, teoría general de decisiones, y cómo estas afectan a la pirámide organizacional a través de las distintas personas y roles de una organización. Finalmente, se enfocan las preguntas específicas y generales de negocios.

			Parte 2. Cuáles son los análisis de datos

			Esta parte contiene los capítulos 4, 5, 6 y 7, donde hablo sobre los distintos análisis de datos existentes y a través de algunos ejemplos replicables en Excel, Python y Power BI conocer algunas de las técnicas más utilizadas para cada uno de estos análisis.

			Hablaremos sobre los análisis descriptivos, análisis diagnósticos, análisis predictivos y análisis prescriptivos, para qué se utilizan y cómo impactan en la teoría de decisiones que vimos en la primera parte.

			Parte 3. Cómo son los datos

			Esta parte agrupa a los capítulos 8, 9 y 10 de este libro, donde haremos un recorrido sobre la estructura física de los datos, y veremos cuáles son las diferencias sustantivas entre los conceptos de datos, metadatos y macrodatos, para luego determinar cómo se clasifican según su almacenamiento, codificación y compresión.

			También aquí veremos en términos generales lo que son las bases de datos SQL y NoSQL, junto con sus principales componentes, todo lo anterior con códigos de ejemplo para orientar a los noveles analistas sobre lo que deben saber para enfrentar con seguridad los aspectos más relevantes de estos sistemas de almacenamiento de datos. También veremos la diferencia principal entre el modelado entidad relación y el modelado dimensional, haciendo especial ahínco en los modelos estrella, copo de nieve y constelación.

			Parte 4. Arquitectura de datos

			A partir del capítulo 11 y pasando por el 12 y 13, veremos cómo diseñar sistemas de almacenamiento y procesamiento de datos escalable, distribuido y adecuado a cualquier tamaño de organización. Veremos y analizaremos cada una de las siete capas que componen un modelo arquitectónico de datos y cómo han ido evolucionando las distintas estrategias de arquitecturas hasta el UCAD y Data Mesh.

			También hablaremos sobre el dilema de mantener soluciones on-premise versus migrar hacia la nube; dichas soluciones, ya sea en entornos de data warehouse, data lake y data lakehouse.

			Finalmente, aprenderemos a diseñar soluciones analíticas en alto nivel y en detalle.

			Parte 5. Ingeniería de datos

			Esta parte está compuesta por los capítulos finales del libro, donde profundizaremos en qué es la ingeniería de datos, cuáles son las herramientas de extracción más utilizadas, cómo organizaremos un data lake o data lakehouse.

			Luego, a través de guías practicas replicables, ejecutaremos extracción, transformación y carga de datos, utilizando Azure Data Factory tanto para datos en Batch y Azure Event Hub para datos que vengan de procesos Streaming, observando las arquitecturas lambda y kappa adecuadas para manejar estos elementos.

			Finalmente, cerramos el libro con una introducción a Azure y sus fundamentos como una guía de comprensión de la nube, cómo se facturan los recursos adquiridos y cómo presupuestar eficientemente los distintos factores que intervienen en las principales herramientas de nube, que generalmente se utilizan en analítica de datos.

			
Por qué decidí escribir este libro

			Comencé en el mundo del análisis de datos como una respuesta a la necesidad de llegar a tiempo con los informes que me requerían los distintos cargos que he debido desempeñar en mi vida profesional.

			Me formé como contable en la enseñanza media (secundaria) en el Liceo Comercial Andrés Bello de Coronel, y luego estudié en mayor profundidad esta profesión en la Universidad del Biobío, para más adelante, asistir a la Universidad Andrés Bello, donde obtuve una beca para una pequeña pasantía en The University of Chicago, donde aprendí toma de decisiones basadas en datos; sin duda, una de las mejores experiencias académicas de mi vida.

			Como todo profesional contable, partí mi carrera en el cargo de asistente y mi principal tarea era enfrentarme a diversas pantallas donde debía ingresar facturas, guías de despacho, liquidaciones de sueldo, etc. Además, había otras pantallas donde registrar los distintos vouchers contables que repercutían en el sistema y que alimentaban los libros diarios, mayor y desde donde se obtenían los estados financieros de las compañías donde trabajé. A medida que pasó el tiempo, enfrenté nuevos desafíos como jefe de contabilidad, jefe de administración y finanzas, finalmente como CFO. En esta primera parte de mi camino profesional, mi gran compañero de trabajo fue Microsoft Excel.

			Excel permitió que aprendiera a buscar datos desde los orígenes, me permitió aprender que existía un lenguaje llamado SQL y que era el lenguaje con el que se comunicaban las bases de datos y al escribir una consulta en dicho lenguaje me traía los datos que necesitaba para mis informes. Aprendí que no necesitaba en muchos casos usar el menú “Informes” de todos los ERP que utilicé para construir estados de resultados, balances generales, flujos de caja y otros reportes como proyecciones de stock, niveles de estados críticos de inventario, cálculos automatizados de precios de exportaciones y un sinfín de otros requerimientos de los más diversos. Eso fue así hasta que Excel se comenzó a “pegar”, cada vez requería más datos para hacer más precisas mis respuestas y cada vez metía más fórmulas sobre los datos capturados y, en consecuencia, cada vez se hicieron más frecuentes los pantallazos azules por falta de memoria en los ordenadores que utilizaba.

			En ese instante, di un giro en mi carrera profesional y comprendí en la práctica que toda estrategia y táctica de negocios debe ser medida para poder mejorarla, si no, se degrada (gracias, Lord Kelvin). Aprendí que para medir necesito datos de las más diversas fuentes, no solamente un ERP basado en SQL, sino desde APIS, desde hubs, desde data lakes. Descubrí que existían los metadatos y una nueva rama de la ciencia que se llama ciencia de datos, sin duda ese fue el detonante que llevó a que encontrara que mi pasión es la inteligencia de negocios. Aprendí entonces, de forma autodidacta y a punta de ensayo y error, a utilizar Microsoft Power BI.

			Compartí este conocimiento en las comunidades profesionales desde el 2018 en adelante, recibiendo desde el año 2019 el premio Microsoft MVP en la categoría Data Platform. También, en un instante de cesantía, dicté instrucción sobre su uso. Lo anterior llevó a que en el año 2018 fundara iNegocios, compañía que en el año 2022 fue adquirida por EY, donde actualmente me desempeño como sénior especialista en arquitectura e ingeniería de datos.

			Este no es un libro de emprendimiento ni de consejos de cómo iniciar una empresa, tampoco de cómo ser un buen consultor en inteligencia de negocios. Este libro busca ser una guía para todos aquellos profesionales que descubrieron la analítica de datos y que ya deben pensar dar los siguientes pasos, impactar en sus colegas y en su organización para desarrollar modelos de analítica escalables y versátiles en sus organizaciones.

			Este libro pretende entregar de forma ordenada una serie de conocimientos claves en el proceso del autoaprendizaje, conceptos que en lo personal aprendí después de cometer muchos errores en el ejercicio de mis trabajos y que considero valioso compartir con todo aquel que se encuentra igual que yo hace unos años.

			
Convenios utilizados en el libro

			En este libro se utilizan las siguientes convenciones tipográficas:

			•Cursiva: Es un tipo que se usa para diferenciar términos anglosajones o de uso poco común. También se usa para destacar algún concepto.

			•Negrita: Se han incluido en este formato algunos elementos destacados.

			•Fuente especial: Nombres de botones y opciones de programas. Por ejemplo, Aceptar para hacer referencia a un botón con ese título.

			•Monoespacial: Utilizado para el código y dentro de los párrafos para hacer referencia a elementos como nombres de variables o funciones, bases de datos, tipos de datos, variables de entorno, declaraciones y palabras clave.

			NOTA:


			
							También encontrará a lo largo del libro recuadros con elementos destacados sobre el texto normal, comunicándole de manera breve y rápida algún concepto relacionado con lo que está leyendo, un truco o advirtiéndole de algo.

			

			
Ejemplos y recursos del libro

			Los ejemplos que se han trabajado para este libro pueden descargarse desde el sitio Web de Anaya Multimedia, en http://www.AnayaMultimedia.es hay que localizar la ficha de este libro y una vez localizada, en la opción Selecciona Complemento podemos descargar un archivo comprimido con todos los recursos. También podrá encontrar estos ficheros en la página del autor en GitHub, concretamente en https://github.com/wcalcagno/recursos_aid_libro2024.

			
				
					1 https://ia-latam.com/2019/04/18/cuanta-data-se-genera-en-un-dia/.

					https://es.statista.com/grafico/26031/volumen-estimado-de-datos-digitales-creados-o-replicados-en-todo-el-mundo/.

					Gantz, J. y Reinsel, D. (2012). "The Digital Universe in 2020: Big Data, Bigger Digital Shadows, and Biggest Growth in the Far East". IDC iView: IDC Analyze the Future. Recuperado de https://www.cs.princeton.edu/courses/archive/spring13/cos598C/idc-the-digital-universe-in-2020.pdf.
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			•Definición de ciencia de datos.

			•Cómo pasamos de los datos a la verdad?

			•Pirámide de la sabiduría.

			•Proceso de obtención de sabiduría.

			•Importancia de los patrones en la toma de decisiones basada en datos.

			•La transformación digital.

			•Propósito de la transformación digital.

			•Elementos de la transformación digital.

			•Desafíos y estrategias de implementación.

			•Futuro de la transformación digital.

		

	
		
			
			Según la revista Harvard Business Review, el científico de datos se ha transformado en la profesión más sexy del siglo XXI, pero ¿cuál es el área de investigación de la ciencia de datos? ¿Cuáles son sus metodologías? ¿Cuáles son las hipótesis y teorías que fundamentan esta rama de la ciencia? ¿O solo es un bonito nombre para hacer más atractiva la estadística?

			Antes de profundizar en esto, me limitaré a explicar preliminarmente por qué “la ciencia de datos es un conjunto de disciplinas que buscan la verdad a través del análisis exhaustivo de los datos”.

			En nuestra era digital, esta última parte del Antropoceno está marcada por la disponibilidad de una cantidad de información y de avance tecnológico sin precedentes; estamos siendo testigos de una revolución silenciosa pero inmensamente poderosa: la revolución de la ciencia de datos.

			Cada día, quintillones de bytes de datos se generan, almacenándose en sistemas complejos y distribuidos. Estos datos, en su vastedad y complejidad, no son solo un recurso invaluable, sino también un desafío monumental.

			Aquí, la ciencia de datos y la arquitectura de datos se entrelazan, formando una sinergia esencial para comprender y aprovechar este inmenso océano de información.

			La ciencia de datos proporciona las herramientas y técnicas para extraer conocimiento de los datos, mientras que la arquitectura de datos se centra en cómo se estructuran, almacenan y gestionan estos datos para hacerlos accesibles y útiles. Juntas, estas disciplinas permiten no solo una comprensión más profunda de los patrones y tendencias en los datos, sino también una gestión eficiente y efectiva de los mismos, lo que lleva a decisiones más informadas y a innovaciones transformadoras.

			Imagina un mundo donde cada decisión, desde el ámbito empresarial hasta la investigación científica y la política pública, se tome basada en una comprensión profunda y precisa de los datos, respaldada por una arquitectura de datos sólida y eficiente. Esto no es ciencia ficción, sino la realidad que la ciencia de datos y la arquitectura de datos están ayudando a construir. Por ejemplo, en el sector de la salud, no solo los análisis de datos masivos están acelerando el descubrimiento de fármacos y personalizando tratamientos, sino que también la arquitectura de datos juega un papel crucial en garantizar la integridad, seguridad y accesibilidad de los datos del paciente.

			En el mundo de los negocios, la ciencia de datos está identificando nuevas oportunidades de mercado y optimizando cadenas de suministro, mientras que la arquitectura de datos asegura que la infraestructura de datos de una empresa esté diseñada para soportar estas iniciativas con eficiencia y escalabilidad. En el ámbito social, ambas disciplinas están siendo utilizadas para abordar desafíos complejos como el cambio climático y la desigualdad social, proporcionando una base sólida para políticas y estrategias basadas en evidencia.

			La belleza de la ciencia de datos y la arquitectura de datos reside en su universalidad. Su alcance es tan amplio como el espectro de los datos mismos, abarcando desde startups innovadoras hasta gobiernos que buscan mejorar la vida de sus ciudadanos. Sin embargo, con grandes poderes vienen grandes responsabilidades. Estas disciplinas no están exentas de desafíos, especialmente en lo que respecta a la privacidad, seguridad y ética en el manejo de datos. A medida que avanzamos en esta era de datos, se vuelve imperativo abordar estas preocupaciones, asegurando que el uso de datos se realice de manera responsable y con un alto enfoque en el bienestar de la sociedad.

			Al abrir este capítulo, estamos iniciando un viaje a través del fascinante mundo de la ciencia de datos. Un viaje que nos llevará desde sus fundamentos teóricos y metodológicos hasta sus aplicaciones prácticas y desafíos éticos. Este capítulo es una invitación a explorar cómo la ciencia de datos está moldeando nuestro presente y forjando nuestro futuro y cómo tú, como lector, puedes ser parte de esta emocionante revolución.

			
Definición de ciencia de datos

			La ciencia de datos, en su núcleo, es una amalgama de varias disciplinas, cada una aportando un enfoque único y esencial para comprender y utilizar los datos de manera efectiva. A través de la combinación de estadísticas, matemáticas, programación y conocimientos específicos del dominio, esta ciencia emergente no solo permite interpretar el vasto océano de datos disponibles en la actualidad, sino que también ofrece métodos para convertir estos datos en información valiosa y accionable.

			Desde una perspectiva estadística, la ciencia de datos utiliza métodos avanzados para identificar patrones y relaciones dentro de grandes conjuntos de datos. Este enfoque estadístico es fundamental, ya que proporciona la base para hacer inferencias y predicciones, permitiendo a los científicos de datos discernir señales significativas en medio del ruido inherente a los grandes volúmenes de información.

			La programación y la ingeniería informática son igualmente cruciales. Permiten el manejo y procesamiento de datos a una escala y velocidad que serían inimaginables sin el uso de computadoras y algoritmos avanzados. Las habilidades en programación son esenciales para implementar y ajustar modelos de aprendizaje automático y otras técnicas analíticas complejas.

			Además, la ciencia de datos no opera en el vacío. Requiere un profundo conocimiento del dominio específico al que se aplica, ya sea negocios, salud, ciencias sociales o cualquier otro campo. Este conocimiento es vital para formular las preguntas correctas y para interpretar los resultados de los análisis de manera que sean relevantes y útiles en un contexto práctico.

			Podríamos entonces definir “ciencia de datos” como una disciplina intrínsecamente interdisciplinaria, que combina técnicas y conocimientos de múltiples campos para extraer significado de los datos. Al hacerlo, no solo busca patrones o insights; busca comprender y revelar verdades ocultas en los datos.

			En esencia, la ciencia de datos es un conjunto de disciplinas que buscan la verdad a través del análisis exhaustivo de los datos.

			
¿Cómo se llega a esto? Pasar de los datos a la verdad

			Entrar en una definición de “verdad” nos llevaría a un viaje tremendo en pensamientos de distintos filósofos que buscan definirla en función de muchos argumentos, pero, para no extendernos tanto en este juego filosófico, me gustaría que nos centráramos solo en tres pensadores. Entender las perspectivas de Aristóteles, Descartes y Kant sobre la verdad nos ofrece un marco valioso para comprender la ciencia de datos.

			Comenzamos con Aristóteles, quien en su obra Metafísica, define la verdad como la correspondencia entre el pensamiento y la realidad. Según Aristóteles, un enunciado es verdadero si refleja fielmente el estado de las cosas en el mundo. Esta idea de correspondencia es fundamental en la ciencia de datos: los modelos y análisis deben reflejar con precisión los datos y, por extensión, la realidad que estos datos representan. La ciencia de datos, en este sentido, es una continuación de la búsqueda aristotélica de la verdad a través de la observación y la lógica.

			Descartes, por su parte, aporta una dimensión diferente a la comprensión de la verdad. En su famoso proceso de duda metódica, plantea que solo podemos estar seguros de aquello que percibimos clara y distintamente. Esta claridad y distinción se convierten en criterios de verdad. En la ciencia de datos, esto se traduce en la importancia de tener datos claros, precisos y sin ambigüedades. La precisión y la fiabilidad de los datos son cruciales, ya que los análisis y conclusiones dependen directamente de la calidad de estos datos.

			Kant, en su Crítica de la razón pura, lleva la definición de verdad a un nivel más abstracto. Argumenta que la verdad es el resultado de la síntesis de las percepciones sensoriales con las categorías innatas de la mente. En otras palabras, la verdad no es solo lo que observamos, sino también cómo nuestro intelecto estructura y comprende estas observaciones. En la ciencia de datos, esto se refleja en la forma en que los datos brutos son transformados y analizados. No es solo la recolección de datos lo que importa, sino también cómo estos datos son interpretados y contextualizados a través de modelos y algoritmos.

			La ciencia de datos, por lo tanto, se convierte en un campo donde estas tres perspectivas de la verdad se encuentran. Como en Aristóteles, busca una correspondencia con la realidad a través de datos precisos y representativos. Siguiendo a Descartes, enfatiza la claridad y precisión en la recopilación y análisis de datos. Y, al estilo de Kant, se ocupa de cómo estos datos son interpretados y comprendidos para revelar verdades más profundas.

			En última instancia, la ciencia de datos se alinea con la definición kantiana de verdad como una síntesis de percepciones y entendimiento. En este campo, la verdad surge del análisis exhaustivo de los datos, donde la observación (los datos) se encuentra con la mente (modelos y algoritmos). La verdad en la ciencia de datos es, por lo tanto, una construcción dinámica, siempre en evolución a medida que se disponga de nuevos datos y se desarrollen mejores métodos de análisis.

			En consecuencia, para todos los efectos prácticos que discutiremos más adelante utilizaremos la definición de Kant sobre la verdad: “La adecuación entre el conocimiento y su objeto”.

			
Pirámide de la sabiduría

			Una de las formas más didácticas para entender este proceso de adecuación entre el conocimiento y el objeto es explicarlo a través de la analogía con una pirámide.

			Todo análisis consiste en dividir en partes lógicas un elemento para volverlo a rearmar en otro más grande que agrupa todos esos subconceptos; en este caso, descompondremos el concepto sabiduría en cuatro conceptos lógicos basales

			El primer concepto basal es el denominado “los datos”; luego, sobre estos, pondremos la información, el conocimiento y, sobre esta última, la sabiduría, como se ve en la figura 1.1.

			Los datos, si bien tendremos un capítulo más adelante donde nos explayaremos exhaustivamente en este concepto, partiremos pensando que son nuestra unidad basal para construir sabiduría, es nuestra unidad primigenia, que por sí solo no tiene ningún valor ni se puede explotar, pero en su conjunto y bajo metodología adecuada nos puede llenar de sabiduría. Los datos se pueden obtener desde muchas fuentes y prepararlos para el análisis, es lo que definiremos más adelante como ingeniería de datos, donde pondremos énfasis en muchos mas elementos. Por el momento, basta que nos demos cuenta de que el dato es nuestra unidad basal, nuestro ingrediente principal; sin esto, no podemos hacer nada en adelante.
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			Figura 1.1. Pirámide de la sabiduría (elaboración propia).

			La información es un estado de los datos donde estos se relacionan según su contexto, adquiriendo significado y utilidad. Se trata de datos organizados o procesados que han adquirido relevancia y propósito. La información surge cuando los datos crudos son interpretados y contextualizados, lo que permite a los usuarios comprender las conexiones y las implicaciones de estos datos. Por ejemplo, en un conjunto de datos sobre el clima, los datos brutos pueden ser temperaturas y fechas, mientras que la información podría ser la identificación de un patrón de calentamiento a lo largo del tiempo. La información es, por lo tanto, el primer paso en la transformación de datos crudos en conocimientos prácticos.

			El conocimiento se refiere a la comprensión, habilidades y experiencias que se derivan de la información. Es el resultado de la interpretación, análisis y síntesis de la información, llevando a una comprensión más profunda de los patrones, relaciones y principios subyacentes. El conocimiento no es solo un conjunto de hechos o respuestas; es la capacidad de utilizar la información de manera eficaz para formular hipótesis, resolver problemas y tomar decisiones. En el contexto de los datos sobre el clima, el conocimiento podría ser entender cómo las tendencias climáticas afectan los ecosistemas locales. El conocimiento es el punto en el que la información se internaliza y se convierte en una herramienta para la toma de decisiones y la acción.

			La sabiduría es el nivel más alto en la jerarquía de datos a sabiduría. Es la capacidad de aplicar el conocimiento de manera prudente y ética. La sabiduría implica no solo tener conocimientos, sino también la perspicacia para saber cuándo y cómo aplicarlos en diversos contextos, considerando las consecuencias a largo plazo y el bienestar general. En el ámbito de la ciencia de datos, la sabiduría se manifiesta en la capacidad de utilizar el conocimiento de los datos para el bien común, balanceando innovación y responsabilidad ética. Por ejemplo, en el caso del clima, la sabiduría podría ser usar el conocimiento sobre el cambio climático para promover políticas sostenibles y éticas.

			Esta estructura jerárquica se ajusta perfectamente con el método científico, ya que los datos y la información vendrían a ser las derivadas de las observaciones y formulaciones de hipótesis. Además, el resultado de la experimentación se transforma en conocimiento y sabiduría.

			¿Cómo entonces llegamos de los datos a la verdad? Esta es una gran pregunta que responderemos en el siguiente apartado de este capítulo, pero, como seguramente ya estás infiriendo, hay que seguir una secuencia lógica: los datos primero debemos ordenarlos para darles contexto, luego con ese contexto los datos se transforman en información.

			La información, al relacionarla o contrastarla con otras fuentes de información, permite la detección de patrones de conductas, las cuales finalmente, al verificarse, se transforman en sabiduría (verdad).

			
Proceso de obtención de sabiduría

			En inteligencia de negocios (ya definiremos más adelante qué es inteligencia de negocios), utilizamos una variante de la pirámide descrita anteriormente para explicar los pasos necesarios para transformar los datos en sabiduría. Esta variante se presenta como un flujo horizontal o proceso de obtención de sabiduría en el cual se incorpora un elemento denominado insight, que no es otra cosa que la detección de patrones de comportamientos en los datos ya sea por correlación, conexión o agrupación regresiva. Este insight se ubica entre el conocimiento y la sabiduría, como podemos ver en el gráfico de la figura 1.2.
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			Figura 1.2. Proceso de obtención de sabiduría (elaboración propia).

			En esta estructura horizontal que representa el proceso de construcción de la sabiduría, se muestra paso a paso cómo los datos son vitales para avanzar en las distintas etapas que van minimizando, en la práctica, el riesgo de equivocación en la toma de decisiones.

			Al mirar la búsqueda de la verdad como un proceso, nos daremos cuenta de que a través de un flujo de trabajo horizontal pasamos por las distintas etapas del dato hasta la sabiduría, obteniendo resultados cuantificables que nos permiten ir dándole un uso escalable a los distintos niveles de toma de decisiones al interior de la organización:

			•Paso 1. Captura y almacenamiento: Cuando obtenemos o capturamos datos, estos deben ser almacenados en algún lugar donde podamos acceder a ellos para contextualizarlos y ordenarlos, como se observa en la imagen anterior, “darles color” y un orden preliminar. Por ejemplo, una empresa de comercio electrónico recopila datos de transacciones de clientes. Estos datos se almacenan en una base de datos para su posterior análisis. Este es el primer paso para “dar color” y un orden preliminar a los datos crudos.

			•Paso 2. Contextualizar: La elaboración de informes al interior de las organizaciones, ya sea de forma extraordinaria o como parte de las tareas rutinarias de cualquier profesional en el ejercicio de sus funciones, es la segunda etapa en este proceso. Podemos entonces afirmar que la elaboración de informes no es otra cosa que la tarea de contextualización de los datos. Por ejemplo, un informe de ventas mensuales que organiza los datos de transacciones por productos, regiones y periodos, proporcionando una visión clara y contextualizada del rendimiento de ventas.

			•Paso 3. Relacionar: Cuando distintas fuentes de información se relacionan o contrastan se obtiene conocimiento, es decir, ya entendemos lógicamente qué comportamientos se relacionan entre sí y, en el mejor de los casos, cuánta de esta información influye o tiene peso sobre otra. Por ejemplo, al relacionar los datos de ventas con campañas de marketing, una empresa puede entender qué promociones impulsaron más ventas y cuáles no tuvieron un impacto significativo, estableciendo relaciones lógicas entre acciones de marketing y comportamientos de compra.

			•Paso 4. Detectar patrones: Cuando tenemos conocimiento, tenemos elementos de correlación e influencia, por lo que podemos a través de algunos modelos matemáticos atrevernos a predecir algunos comportamientos, ya que sus patrones son consistentes. Por ejemplo, una cadena de supermercados podría predecir qué productos tendrán más demanda según la estación del año, basándose en patrones de compra anteriores.

			•Paso 5. Responder el por qué: Teniendo muy claro el patrón del comportamiento y cuánto estos patrones influyen sobre otros y hasta qué límites estos pueden ser predichos, somos capaces de responder a la pregunta “¿por qué?” y establecer con un alto nivel de certeza comportamientos futuros dada una condición conocida. Por ejemplo, si sabemos que las ventas de paraguas aumentan cuando se pronostican lluvias, podemos predecir un aumento en la demanda de paraguas con un alto nivel de certeza si se pronostica mal tiempo, entendiendo así la relación entre el clima y las tendencias de compra.

			Tomar decisiones solo con un dato, es de alto riesgo, decidir con información es menos arriesgado pero no es suficiente, decidir con sabiduría deja el riesgo de equivocación en su mínima probabilidad.

			
La importancia de los patrones en la toma de decisiones basada en datos

			La determinación de patrones es la causa por la cual existe el análisis de datos. A los participantes de los cursos que me ha tocado dictar, les explico que, en los inicios de la humanidad, y citando a algunos autores como Yual Noah Harari, cuando no existía la agricultura, sino que más bien éramos cazadores y recolectores, nos organizábamos en sociedades tribales, en las cuales los hechiceros, chamanes o sacerdotes cumplían un rol fundamental dentro de la tribu, ya que su principal habilidad consistía en determinar, aprender y transmitir conocimiento, principalmente asociado a patrones.

			Por ejemplo, ellos sabían que, dada una condición meteorológica, llegaba la primavera y se podía cazar y recolectar; que, cuando era otoño, había que guardar para el invierno durante el cual nunca se podía ir a la guerra. Había, además, un montón de otros fenómenos para los cuales existía un patrón y una decisión, quizás la causa de estos no se conocía y se le atribuía a la intervención de algún miembro del panteón de dioses. Es lo más probable.

			En el mundo moderno, la importancia de identificar y entender los patrones no ha disminuido; de hecho, se ha vuelto más crítica debido a la complejidad y la cantidad de datos que generamos. Cada acción que realizamos, cada decisión que tomamos deja una huella digital que, cuando se analiza en conjunto, revela patrones de comportamiento, tendencias y correlaciones. Estos patrones son esenciales para la toma de decisiones en una amplia gama de campos, desde negocios hasta ciencia y tecnología.

			En el ámbito empresarial, por ejemplo, el análisis de patrones de compra de los consumidores puede revelar qué productos son más populares, en qué momentos y en qué regiones. Estos insights permiten a las empresas ajustar sus estrategias de inventario, marketing y desarrollo de productos. Del mismo modo, en el sector de la salud, el análisis de patrones en los datos de los pacientes puede llevar a diagnósticos más precisos y a tratamientos personalizados, mejorando significativamente los resultados de salud.

			Sin embargo, identificar patrones no es suficiente. La verdadera habilidad reside en interpretar estos patrones y aplicar este entendimiento de manera efectiva. En la ciencia de datos, esto implica no solo reconocer un patrón, sino también entender su significado y las posibles causas subyacentes. Esto a menudo requiere una combinación de análisis estadístico, aprendizaje automático y experiencia en el dominio específico. Por ejemplo, en la gestión de riesgos financieros, los patrones en los datos de mercado pueden indicar una próxima crisis económica. Sin embargo, interpretar estos patrones para tomar decisiones de inversión prudentes requiere un entendimiento profundo de los factores económicos, políticos y sociales que influyen en los mercados.

			Además, la habilidad para anticipar futuros patrones basándose en datos históricos y tendencias actuales es invaluable. Esto se aplica no solo en la previsión de tendencias del mercado o de la demanda del consumidor, sino también en la predicción de eventos como el cambio climático o la propagación de enfermedades. Por ejemplo, los modelos climáticos utilizan patrones históricos de temperatura y precipitación para predecir cambios futuros en el clima, lo que es crucial para la planificación a largo plazo en agricultura, gestión de recursos hídricos y políticas de mitigación del cambio climático.

			La habilidad para identificar, interpretar y aplicar patrones extraídos de los datos es fundamental en nuestra búsqueda continua de conocimiento y sabiduría. Al igual que los chamanes y hechiceros de las sociedades antiguas, los científicos de datos de hoy desempeñan un papel crucial en la guía de nuestras decisiones, utilizando patrones para iluminar el camino hacia un futuro más informado y preparado.

			
La transformación digital

			Mucho se escucha y se lee en la actualidad sobre las organizaciones que han iniciado un proceso de transformación digital, y por supuesto que las expectativas procesos y resultados son bastante impactantes; sin embargo, ¿nos hemos preguntado en qué nos tenemos que transformar?

			Un proceso de transformación en esencia es la transmutación de un estado hacia otro. En la antigua alquimia se consideraba que bajo la influencia de la piedra filosofal cualquier elemento se podría transformar en oro, pero, en esta época donde la alquimia parece ser un lindo recuerdo de nuestro pasado protocientífico, cabe hacerse la pregunta ¿en qué nos tenemos que transformar?

			La respuesta más aceptada a esta pregunta es “transformarnos en organizaciones data driven”, es decir, organizaciones que basan su estrategia, su táctica y su toma de decisiones en datos. Organizaciones donde la explotación de la data y los insights que se obtienen desde ella son el combustible de toda su maquinaria estratégica y operativa.

			Un gran ejemplo de una empresa data driven es NotCo, una compañía chilena que nace y crece gracias a su algoritmo de inteligencia artificial llamado Giuseppe, y que, aparte de tener el corazón de su negocio de creación, fabricación y distribución de alimentos basados en plantas (vegetales), ha levantado bajo su estrategia fundada en datos millones de dólares en capital de inversión adjudicándose el título de “unicornio” en el círculo de startups chilenas.

			Otra compañía muy destacada por ser data driven es MercadoLibre, que partió como una organización de vocación digital al ofrecer un portal de comercio entre personas (P2P), que, al poco de empezar y gracias al análisis exhaustivo de sus datos y del comportamiento de sus clientes, ha cambiado su negocio al de conectar pequeñas empresas con sus clientes (B2P), montando centros de distribución físicos y con una alta vocación a resolver el problema de la “última milla” en la entrega final. Claramente, estos cambios de estrategias y posicionamiento en el mercado no obedecen primariamente al “instinto” de su directorio, sino que obedecen al estudio y acción estratégica basada en el análisis de sus datos.

			Muchas más son las compañías data driven tanto en el mercado europeo como americano y no pretendo ahondar en ellas, puesto que ya mucha literatura asociada al tema se publica constantemente. Solo las he nombrado con el propósito de que el lector de este libro genere la inquietud de investigar y estudiar por su cuenta cómo estas estrategias basadas en datos han dado éxito en los últimos años.

			En definitiva, transformarnos en una organización data driven es el propósito de la transformación digital, dejar de ser una organización tradicional que basa su estrategia y negocio en los instintos y experiencia de sus directivos a transformarse en organizaciones que basan su estrategia y decisiones en datos y luego, nutridos de la experiencia e instintos de sus directivos, dominan el mercado cada vez más competitivo.

			
Propósito de la transformación digital

			La transformación digital representa una reestructuración fundamental en la forma en que las organizaciones utilizan la tecnología, las personas y los procesos para cambiar radicalmente el rendimiento del negocio. A lo largo de los años, ha evolucionado de ser simplemente una tendencia a convertirse en una necesidad crítica para la supervivencia y el éxito en el competitivo mundo empresarial actual. Esta transformación no trata solo de adoptar tecnologías digitales, sino también de replantear operaciones, estrategias y la cultura organizacional.

			El propósito de la transformación digital va más allá de la simple adopción de tecnologías digitales; es un cambio profundo y estratégico que afecta todas las áreas de una organización. Por lo general una estrategia de transformación digital se sostiene en el cumplimiento de los siguientes objetivos específicos:

			1.Mejorar la eficiencia y productividad: La transformación digital permite a las organizaciones automatizar procesos y operaciones, reduciendo el tiempo y los recursos necesarios para realizar tareas rutinarias. Esto lleva a una mayor eficiencia operativa y productividad, liberando a los empleados para que se enfoquen en actividades de mayor valor.

			2.Facilitar la toma de decisiones basada en datos: Uno de los objetivos clave es proporcionar a las empresas las herramientas para recopilar, analizar y utilizar datos de manera efectiva. Esto permite una toma de decisiones basada en datos, lo que resulta en estrategias más informadas y precisas.

			3.Mejorar la experiencia del cliente: La transformación digital también se centra en mejorar la experiencia del cliente. Al utilizar tecnologías como el análisis de datos, la IA y las plataformas digitales, las empresas pueden ofrecer servicios personalizados, interacciones más eficientes y una mejor comprensión de las necesidades y preferencias de los clientes.

			4.Fomentar la innovación y desarrollar nuevos modelos de negocio: La adopción de tecnologías emergentes abre nuevas oportunidades para la innovación. Las empresas pueden desarrollar nuevos productos y servicios o incluso crear modelos de negocio completamente nuevos que no eran posibles antes de la era digital.

			5.Aumentar la agilidad y flexibilidad organizacional: La transformación digital hace que las organizaciones sean más ágiles y adaptables. La capacidad de responder rápidamente a los cambios del mercado, ajustar las estrategias de negocio y adoptar nuevas tecnologías es crucial en un entorno empresarial en constante cambio.

			6.Expandir el alcance del mercado y la competitividad: La digitalización abre nuevas vías para llegar a los clientes, tanto local como globalmente. Esto permite a las empresas expandir su alcance de mercado y aumentar su competitividad.

			7.Asegurar la sostenibilidad a largo plazo: En un mundo cada vez más digital, la transformación digital es esencial para la sostenibilidad a largo plazo. Las empresas que no adopten la digitalización corren el riesgo de quedarse atrás frente a competidores más innovadores y adaptativos.

			8.Mejorar la seguridad y el cumplimiento: Finalmente, la transformación digital también implica mejorar la seguridad de los datos y el cumplimiento normativo. En una era donde los datos se han convertido en un activo crítico, protegerlos es fundamental para la confianza del cliente y la integridad de la empresa.

			
Elementos de la transformación digital

			Emprender una estrategia de transformación digital es equivalente a enfrentar el desafío de construir un edificio sostenido en tres grandes pilares: tecnología, gobierno y cultura organizacional, como se resume en la figura 1.3.
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			Figura 1.3. Pilares de estrategia de transformación digital.

			Tecnología

			El pilar tecnológico en la transformación digital abarca mucho más que la simple adopción de nuevas herramientas; implica una reconfiguración profunda de la infraestructura tecnológica y los procesos de una organización. Al principio de este capítulo, hablamos sobre la captura de datos y la obtención de sabiduría, y es aquí donde el componente tecnológico juega un papel fundamental. La infraestructura tecnológica en la que se apoya la transformación digital es diversa y avanzada, incorporando elementos tanto on-premise como en la nube, soluciones móviles, el Internet de las cosas (IoT), la inteligencia artificial y el Big Data. Estas tecnologías no solo habilitan a las organizaciones para procesar grandes volúmenes de datos, sino que también abren caminos para obtener insights valiosos y para la automatización de procesos, lo que es crucial en el panorama actual de negocios.

			La integración efectiva de la tecnología en los procesos existentes es un aspecto clave para el éxito de la transformación digital. No se trata solo de implementar nuevas herramientas, sino de garantizar que estas se complementen y funcionen armoniosamente con los sistemas y herramientas ya en uso. Esta compatibilidad es esencial para una transición suave hacia las nuevas tecnologías y para evitar que las inversiones previas en tecnología se vuelvan obsoletas. La planificación cuidadosa y la consideración de cómo cada componente tecnológico se integra en el ecosistema existente es fundamental para maximizar el impacto y la eficiencia de la transformación digital.

			Un aspecto crucial del componente tecnológico es su naturaleza dinámica. La tecnología, especialmente en el contexto de la transformación digital, no es estática. Requiere una actualización y adaptación constante para mantenerse al día con los avances tecnológicos y las tendencias emergentes. Esto implica no solo la implementación de nuevas tecnologías a medida que se desarrollan, sino también la reevaluación y actualización de las tecnologías existentes. El mundo digital está en constante evolución, y las organizaciones deben ser igualmente dinámicas para mantenerse competitivas y relevantes. Por consiguiente, se debe considerar que toda herramienta que se implemente sea compatible con los procesos generales de CI/CD con el objeto de fomentar una cultura de integración y desarrollo continuo dentro de la organización. Esto significa no solo adoptar nuevas tecnologías a medida que surgen, sino también cultivar una mentalidad donde la innovación y la mejora continua son la norma. Este enfoque asegura que la organización no solo se mantenga actualizada con las últimas tecnologías, sino que también esté preparada para adaptarse rápidamente a los cambios futuros.

			El pilar tecnológico de la transformación digital es multifacético y dinámico. Va más allá de la simple adopción de nuevas herramientas y abarca la integración, actualización y adaptación continua de la infraestructura tecnológica para satisfacer las necesidades cambiantes de la organización y del mercado. Al abrazar este enfoque holístico y proactivo hacia la tecnología, las organizaciones pueden aprovechar al máximo las oportunidades que ofrece la transformación digital, posicionándose no solo para el éxito actual, sino también para la adaptabilidad y el crecimiento a largo plazo.

			Gobierno de datos

			Es una pieza clave en la transformación digital de cualquier organización. Proporciona el marco necesario para asegurar que los datos sean precisos, seguros y utilizados de manera efectiva para impulsar decisiones empresariales inteligentes. Al invertir en un gobierno de datos sólido, las organizaciones no solo protegen su activo más valioso, sino que también se posicionan para aprovechar al máximo el poder de sus datos en la era digital. En el contexto de la transformación digital, es un aspecto que va más allá de la simple gestión de la información. Representa un marco integral que define quién puede tomar qué acciones, con qué datos, en qué situaciones y utilizando qué métodos. Este enfoque no solo garantiza la calidad y seguridad de los datos, sino que también asegura que se utilicen de manera efectiva y responsable para apoyar las decisiones empresariales.

			En el núcleo del gobierno de datos, se encuentra la estrategia y el liderazgo. La implementación efectiva de un gobierno de datos requiere un liderazgo fuerte y una visión clara. Esto incluye la definición de políticas, el establecimiento de estándares y la creación de procesos que aseguren el uso adecuado de los datos dentro de la organización. Un liderazgo efectivo en el gobierno de datos también implica la asignación de responsabilidades y la definición de roles claros para la gestión y el uso de los datos, asegurando que haya un entendimiento común y un enfoque coherente en toda la organización.

			El componente vital del gobierno de datos y generalmente el que tiene que ser uno de los imprescindibles es la seguridad y el cumplimiento. En un mundo donde los datos se han convertido en uno de los activos más valiosos de una organización, proteger estos datos es crucial. El gobierno de datos establece las políticas y procedimientos necesarios para proteger los datos contra accesos no autorizados y brechas de seguridad. Además, garantiza que el manejo de los datos cumpla con las leyes y regulaciones pertinentes, lo que es especialmente importante en sectores altamente regulados como la banca y la salud. Tanta es la importancia que buenas políticas de ciberseguridad incluso pueden definir el tipo de infraestructura tecnológica que se debe implementar en la organización para el cumplimiento de los objetivos estratégicos.

			La medición y el análisis del rendimiento son también aspectos fundamentales del gobierno de datos. Para evaluar la efectividad de las políticas y prácticas de gobierno de datos, es esencial establecer métricas y KPIs claros. Estas métricas ayudan a monitorear la calidad de los datos, la eficiencia de los procesos de datos y el cumplimiento de las políticas de gobierno de datos. A través de un monitoreo y análisis continuo, las organizaciones pueden ajustar sus estrategias de gobierno de datos para mejorar continuamente su eficacia.

			Por último, el gobierno de datos juega un papel crucial en la democratización de los datos dentro de una organización. Al establecer un marco claro para el acceso y uso de los datos, se asegura que los empleados en todos los niveles de la organización tengan acceso a la información que necesitan para tomar decisiones informadas. Esto no solo mejora la toma de decisiones en toda la organización, sino que también fomenta una cultura de transparencia y responsabilidad.

			Cultura organizacional

			La cultura organizacional es el pilar que a menudo determina el éxito o el fracaso de estas iniciativas de transformación digital. No se trata simplemente de adoptar nuevas tecnologías, sino de fomentar un ambiente donde la innovación, la adaptabilidad y la colaboración sean parte integral de la identidad corporativa.

			En el corazón de una cultura organizacional orientada a la transformación digital está la mentalidad de cambio y adaptabilidad. Las organizaciones deben cultivar una cultura que no solo acepte el cambio, sino que lo busque activamente. Esto significa alentar a los colaboradores y miembros de los equipos a experimentar, aprender de los errores y estar abiertos a nuevas formas de trabajar. Una cultura que fomenta la adaptabilidad permite a la organización responder rápidamente a las oportunidades y desafíos que presenta el entorno digital en constante cambio.

			La colaboración y la comunicación efectiva son también fundamentales en la cultura organizacional digital. La transformación digital a menudo requiere que diferentes departamentos y equipos trabajen juntos de formas nuevas y más integradas. Romper los silos departamentales y fomentar un entorno de trabajo colaborativo y abierto es esencial para aprovechar al máximo las tecnologías y estrategias digitales. La colaboración no solo mejora la innovación y la creatividad, sino que también asegura que los esfuerzos de transformación digital estén alineados con los objetivos y necesidades globales de la organización.

			Otro aspecto clave es el empoderamiento y la capacitación de los empleados. Para que la transformación digital sea efectiva, los empleados deben tener las habilidades y herramientas necesarias para trabajar en un entorno digital. Esto implica no solo proporcionar la formación técnica necesaria, sino también fomentar una cultura de aprendizaje continuo donde los empleados se sientan motivados para desarrollar sus habilidades y conocimientos. Al invertir en el desarrollo de sus empleados, las organizaciones no solo mejoran su capacidad para adoptar nuevas tecnologías, sino que también fomentan el sentido de pertenencia a la organización y un incremento en su percepción personal de valor.

			Además, la cultura organizacional debe ser resiliente y flexible. En un mundo digital, los cambios ocurren rápidamente y las organizaciones deben ser capaces de adaptarse con la misma rapidez.

			Implementar este pilar en una estrategia o proyecto de transformación digital suele ser uno de los desafíos más impactantes y que usualmente marcan el éxito o el fracaso de un proyecto de transformación digital, se puede implementar tecnología punta, gobierno de lujo y con cumplimiento total normativo, pero, si no hay un cambio de cultura organizacional, todo lo anterior no trabajará en su máximo potencial.

			
Desafíos y estrategias de implementación

			Como podríamos empezar a deducir, los principales desafíos de toda estrategia de transformación digital se encuentran en cada uno de los tres pilares con los cuales debemos enfrentarnos en cada proceso. Cada pilar tiene sus características propias y dentro de cada organización representa una mirada desafiante y diferente. Una frase bastante usada en el mundo de la consultoría es “one size doesn’t fit all” o, en español, “la misma talla no le calza a todos”, por cuanto, si bien voy a listar algunos desafíos comunes al momento de enfrentar una estrategia de transformación digital, hay que tener en cuenta que dependiendo de la organización estos pueden aumentar o disminuir o fusionarse:

			1.Resistencia al cambio: La resistencia al cambio es quizás uno de los mayores desafíos en la transformación digital. Los colaboradores pueden temer que la nueva tecnología los reemplace o que no estén a la altura de las nuevas demandas. Esta resistencia puede frenar o incluso sabotear los esfuerzos de transformación.

			2.Integración de tecnologías: Integrar nuevas tecnologías con sistemas heredados puede ser complicado. La compatibilidad y la interoperabilidad son desafíos significativos, especialmente en organizaciones con infraestructuras tecnológicas anticuadas o complejas.

			3.Seguridad de los datos y privacidad: A medida que las empresas recopilan y utilizan más datos, la protección de la información se vuelve crítica. Los riesgos de seguridad y las preocupaciones sobre la privacidad de los datos son desafíos importantes que deben abordarse.

			4.Brecha de habilidades: La transformación digital requiere un conjunto de habilidades que no todos los colaboradores pueden poseer. La falta de habilidades digitales y la dificultad para contratar talento calificado pueden retrasar el proceso.

			5.Gestión del cambio: La gestión del cambio en la cultura organizacional y los procesos de negocio es un desafío considerable. Requiere una comunicación efectiva, liderazgo y un enfoque claro en los objetivos a largo plazo.

			Cada uno de estos desafíos, unidos a los que identifiquemos en los procesos diagnósticos, derivarán en una serie de estrategias de transformación digital que pueden incluir diversos hitos.

			Como este no es un libro de transformación digital, solo me remitiré a nombrar algunos hitos con los cuales las estrategias de transformación digital se elaboran y miden en consecuencia sus resultados de éxito o fracaso. Hay que dejar claro que ninguna de las estrategias que enunciaré a continuación tiene éxito si no existe el apoyo y compromiso de la alta dirección de la organización. Los líderes deben ser los principales campeones del cambio, proporcionando dirección, recursos y apoyo continuo a lo largo del proceso:

			•Estrategia de adopción parcelada y pruebas continuas: Implementar cambios en fases puede ser más efectivo que una transformación completa de una vez. Esto permite ajustar y optimizar procesos a medida que avanzan. Además, las pruebas exhaustivas antes del lanzamiento completo pueden ayudar a identificar y mitigar problemas potenciales. A través de iniciativas tecnológicas parceladas se pueden ir implementando el resto de los elementos de los pilares de la transformación digital hasta abarcar la totalidad de la organización.

			•Estrategia de promoción de cultura de cambios: Crear una cultura que acepte y abrace el cambio es crucial. Esto puede lograrse mediante la comunicación transparente de los beneficios de la transformación digital y la implicación de los colaboradores en el proceso. La capacitación y el desarrollo continuo también ayudan a aliviar los temores y resistencias. Una estrategia basada en el desarrollo de habilidades y capacitación de los colaboradores asegura que estén equipados para manejar las nuevas tecnologías. También se puede promover que desde estas iniciativas de capacitación nazcan las iniciativas de implementación tecnológica y, en consecuencia, trabajar los tres pilares de la transformación digital.

			•Estrategia de gestión efectiva de datos: Esta estrategia tiene un gran componente mandatorio y se considera una estrategia agresiva en algunas organizaciones y altamente efectiva en otras que ya se encuentren altamente jerarquizadas. Se parte por implementar políticas sólidas de seguridad y privacidad de datos en todos los sistemas, y desde esa premisa se abarcan los elementos de infraestructura y gestión organizacional.

			Independientemente de cuál estrategia se adopte, es crucial monitorear continuamente el progreso y estar listo para adaptarse a los nuevos desafíos y oportunidades. La flexibilidad y la disposición para ajustar la estrategia según sea necesario son esenciales para el éxito a largo plazo.

			
Futuro de la transformación digital

			Según Gartner,1 una consultora de gran prestigio internacional y que a menudo publica estudios bastante acabados en cuanto a tendencias y tecnología, las 10 principales tendencias tecnológicas para el año 2024 son las siguientes:

			1.La IA como socio: Gestión de la confianza, el riesgo y la seguridad de la IA (AI TRiSM).

			2.Protección de la seguridad: Gestión continua de la exposición a amenazas (CTEM).

			3.Protección del futuro: Tecnología sostenible.

			4.Autoservicio impulsado por desarrolladores: Ingeniería de plataformas.

			5.Creación acelerada: Desarrollo asistido por IA.

			6.Adaptación del trabajo a medida: Plataformas industriales en la nube.

			7.Optimización de la toma de decisiones: Aplicaciones inteligentes.

			8.Poder y responsabilidad: IA generativa democratizada.

			9.Impulso a los pioneros: Fuerza de trabajo conectada aumentada.

			10.Compradores automatizados: Clientes máquina.

			Cabe entonces deducir que las organizaciones que iniciarán un proceso de transformación digital deberán estar al tanto de estas tendencias y muchas de ellas incluso abrazarán estos procesos como su estrategia y objetivo inicial en el lindo camino de la transformación digital. Si nos podemos dar cuenta, gran parte de estas tendencias tienen mucho que ver con inteligencia artificial, automatización y sostenibilidad.

			En síntesis, el futuro de la transformación digital promete ser un paisaje en constante evolución, marcado por innovaciones tecnológicas rápidas y cambios significativos en la forma en que las organizaciones operan y se relacionan con sus clientes, proveedores, colaboradores y el ecosistema al cual pertenece. Al mirar hacia el futuro, podemos anticipar varios desarrollos clave:

			•Integración más profunda de la IA y el aprendizaje automático: La inteligencia artificial y el aprendizaje automático seguirán siendo una fuerza motriz en la transformación digital. Estas tecnologías se integrarán más profundamente en los procesos empresariales, proporcionando automatización avanzada, insights más profundos y personalización mejorada en la interacción con el cliente.

			•Adopción generalizada del Internet de las cosas (IoT): El IoT continuará expandiéndose, conectando una gama aún más amplia de dispositivos y creando oportunidades para recopilar datos en tiempo real. Esto permitirá a las organizaciones optimizar operaciones, mejorar la experiencia del cliente y ofrecer nuevos servicios.

			•Ciberseguridad como prioridad principal: A medida que las organizaciones dependen más de las soluciones digitales, la seguridad de los datos y la infraestructura se convertirá en una preocupación aún más crítica. Veremos avances significativos en tecnologías de seguridad cibernética y una mayor inversión en proteger activos digitales.

			•Mayor enfoque en la sostenibilidad: La transformación digital también jugará un papel crucial en la promoción de la sostenibilidad. La tecnología digital será clave para desarrollar soluciones más eficientes en energía y reducir la huella de carbono, tanto en procesos de producción como en la gestión de recursos.

			•Trabajo híbrido y colaboración digital: Las formas de trabajar continuarán evolucionando hacia modelos más híbridos y flexibles. Las herramientas de colaboración digital se volverán aún más sofisticadas, permitiendo una integración sin fisuras del trabajo presencial y remoto.

			•Personalización y experiencia del cliente: La personalización en la experiencia del cliente alcanzará nuevos niveles gracias a los datos y al análisis avanzado. Las empresas podrán anticipar las necesidades de los clientes y ofrecer soluciones personalizadas en tiempo real.

			•Democratización de la tecnología: La tecnología se volverá más accesible para las empresas de todos los tamaños, democratizando el acceso a herramientas avanzadas y permitiendo a las pequeñas y medianas empresas competir más eficazmente.

			En conclusión, el futuro de la transformación digital es prometedor y desafiante. Organizaciones de muy larga antigüedad e incluso las que están empezando hoy deben adaptarse rápidamente al manejo de las tendencias y adoptar una constante revisión y adecuación de la estrategia empresarial que las orienta. Cuando estas organizaciones logren adoptar nuevas tecnologías y centrarse en la innovación, estarán bien posicionadas para tener éxito en este futuro dinámico y tecnológicamente avanzado.

			
				
					1 https://emt.gartnerweb.com/ngw/globalassets/intl-es/information-technology/documents/las-principales-tendencias-tecnologicas-estrategicas-de-gartner-para-2024-ebook-es.pdf.
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Roles en la ciencia de datos

			Ya definimos anteriormente en el capítulo 1 qué es la ciencia de datos, sus objetivos y cómo se relaciona muchísimo con la transformación digital. En este capítulo, haremos un recorrido general por todos los roles actualmente demandados desde la perspectiva de la ciencia de datos y ampliaremos un poco el espectro hacia algunos roles que también tienen mucha relación con la ciencia de los datos, pero que no necesariamente son parte de este conjunto de disciplinas.

			Sin embargo, estamos obligados a trabajar directamente con ellos puesto que en una organización flexible, ya sea de cara a la implementación de un proyecto o de cara al ejercicio de una función permanente, la interacción y el trabajo en equipo son vitales para el logro de los objetivos.

			Para nuestro asombro, muchos de los roles que nombraremos a lo largo de estas páginas no necesariamente están ejercidos en la actualidad por profesionales de formación universitaria de escuelas asociadas a la informática, sistemas o estadísticas, sino que, para sorpresa de muchos lectores (y mía también), dichas funciones son ejercidas por profesionales y expertos de las más distintas áreas del saber: historiadores del arte, contables, diseñadores gráficos, médicos, odontólogos, físicos y astrofísicos, ingenieros industriales, deportistas, artistas visuales y comunicadores, por nombrar algunos que he conocido en mi carrera que son parte de esa experimentada capacidad de ejercicio.

			Esta diversidad de carreras de origen hace que las miradas hacia la ejecución de proyectos de implementación o ejecución de estas tareas sean muy ricas en ideas, innovación y adopción a lo largo de las organizaciones. Sin duda, podemos afirmar que, gracias a esta diversidad de carreras de origen, el avance en el desarrollo de la ciencia de datos ha tenido un crecimiento exponencial y demanda la continuidad del aprendizaje de todos estos profesionales.

			Para armar una buena estrategia, es necesario conocer muy bien nuestras piezas y cuáles son sus características y limitaciones. Seguramente esta frase utilizada por muchísimos jugadores de ajedrez adquiere bastante sentido cuando se trata de un relato de cara a un tablero, aunque también me atrevo a utilizarla en este capítulo puesto que un profesional que se encuentra en sus primeros pasos en la analítica debe conocer cuáles son estos roles para desarrollar su propia estrategia de aprendizaje e incluso decidir si los caminos de aprendizaje que actualmente se encuentran presentes principalmente de cara a la autoformación son los que necesita seguir o eventualmente debería tomar otras rutas de aprendizaje.

			Los roles que a continuación describiremos los agruparemos en los siguientes grupos:

			•Roles y profesionales en la ciencia de datos.

			•Roles en gobierno de datos.

			•Roles en ejecución y seguimiento de proyectos.

			•Roles en desarrollo de software.

			
Roles y profesionales en la ciencia de datos

			En los años 80, cuando era un niño, escuché en un cortometraje de la casa de animación Walt Disney una frase atribuida a Galileo Galilei: “Las matemáticas son el lenguaje en el que Dios escribió el universo”. Al cabo de unos años, descubrí que dicha frase fue adaptada artísticamente de la original que versa: “Las leyes de la naturaleza están escritas en el lenguaje de las matemáticas... los símbolos son triángulos, círculos y otras figuras geométricas, sin cuya ayuda es imposible comprender una sola palabra”.

			Cuando hablamos del propósito filosófico de la búsqueda de la verdad a través de los datos inevitablemente debemos ser capaces de entender la naturaleza de los mismos datos. En un simple ejercicio lógico, podríamos postular que todos los datos se pueden interpretar a través de su comportamiento y todo comportamiento obedece a patrones de conducta. Sin dudarlo, podemos afirmar que las matemáticas están presentes en la ciencia de datos y, ya que definimos que el objetivo de la ciencia de datos es la búsqueda de la verdad, podemos inferir entonces que la verdad, al parecer, está escrita matemáticamente.

			¿No me crees? Bueno, hagamos un pequeño listado de algunas cosas que han podido realizar estos profesionales de la ciencia de datos:

			•Han descubierto y descrito mundos completos a través de la teoría de conjuntos.

			•Han podido, gracias a Bayes, entender qué sucede cuando una variable depende de otra.

			•Han podido desarrollar algoritmos de predicción de comportamientos con teoría de juegos.

			•Han encontrado, en el hermoso camino de la detección de patrones, las respuestas a sus preguntas de negocios.

			•Han justificado la armonía de los trazos y proporciones con progresiones matemáticas como la de Fibonacci y aplicar dichas proporciones a herramientas de inteligencia artificial para hacer más fácil la vida de las personas.

			Por lo tanto, dominar las matemáticas para entender y desentrañar esos patrones de conducta son una habilidad especial para todos quienes desempeñen los roles que describiremos a continuación.

			Sin más preámbulo ni reflexiones, los principales roles que actualmente el mercado laboral demanda para trabajar en organizaciones que utilizan activamente la ciencia de datos como un área dentro de su estructura organizativa son los siguientes:

			•Arquitectos de datos.

			•Ingenieros de datos.

			•Analistas de negocios.

			•Analistas avanzados o científicos de datos.

			Arquitectos de datos

			Los arquitectos de datos son los directores de orquesta en el mundo de la analítica de datos. Su función es similar a la de un arquitecto en la construcción: debe diseñar, planificar y supervisar la infraestructura en la que se almacenarán, se accederán y se gestionarán los datos para transformarlos en productos analíticos explotables por cualquier elemento al interior de la organización e incluso fuera de ella.

			Es el responsable de definir los elementos de infraestructura analítica y cómo estos elementos se correlacionan, debe validar que sus diseños no tengan brechas de seguridad o riesgos de pérdidas de información, debe definir los estándares de procesamiento y almacenamiento de datos al interior de la organización, asegurando que estos sean coherentes, de alta calidad y que sean usables por cualquier otro rol que participa en los procesos de analítica.

			El arquitecto de datos juega un rol vital en la definición de cómo una organización utiliza sus datos para tomar decisiones, impulsar la eficiencia y fomentar la innovación. Su labor es esencial para garantizar que los datos sean un activo valioso y estratégico en cualquier organización.

			Parece que el arquitecto de datos tiene un rol muy operativo; sin embargo, su mirada debe ser altamente estratégica, por ejemplo: adoptar una nube pública o una nube privada conlleva la ejecución presupuestaria de varios trimestres, en consecuencia, sus decisiones repercuten directamente en el estado de resultados de la organización. Su mirada estratégica debe constantemente ser alimentada por una adquisición continua de nuevos conocimientos, y la participación dentro de la planificación estratégica organizativa. El arquitecto de datos debe ser capaz de traducir el negocio a tecnología de forma oportuna para aprovechar al máximo el coste de oportunidad presente en cada decisión.

			Por ejemplo, si nuestra organización está considerando estratégico monitorear en tiempo real las compras de los clientes en todos los puntos de venta de una tienda para identificar anomalías y prevenir eventuales fraudes, el arquitecto de datos debe ser capaz de proponer una solución que cumpla con ese requerimiento y que el coste de implementación y ejecución sea inferior al beneficio de implementar dicha solución. En otras palabras, si mensualmente nuestra organización está perdiendo por fraude en caja 1.500 euros, la solución que implemente el arquitecto debe costar menos que esos 1.500 euros para que el beneficio neto de dicha acción de prevención de fraudes sea un reflejo real en el estado de resultados.

			Entre sus tareas, es el responsable de liderar todas las pruebas de concepto tecnológicas que se decidan llevar a cabo al interior de la organización para los fines y usuarios estratégicos definidos, a fin de tener a primera mano las adopciones tendentes a optimizar el beneficio de la analítica de datos y su impacto en el estado de resultados de la organización.

			Es muy importante destacar que todos sus diseños deben estar orientados bajo las siguientes premisas:

			•Lenguaje común: Es importante destacar que la información es un recurso vital para cualquier organización, la calidad y la accesibilidad de los datos pueden marcar la diferencia entre una compañía exitosa y un fracaso financiero. Los arquitectos de datos crean un “lenguaje común” que facilita la comunicación entre diferentes departamentos.

			•Interoperabilidad: Las organizaciones suelen utilizar una variedad de sistemas de software, especialmente en departamentos como finanzas, donde se manejan herramientas específicas para contabilidad, gestión de activos, presupuestos, etc. Los arquitectos de datos aseguran que estos diferentes sistemas puedan “hablar” entre sí, intercambiando información de manera fluida y segura.

			•Seguridad y cumplimiento: En casi todas las industrias, aunque mucho más en el mundo financiero, el cumplimiento de normativas como SOX, GDPR, o las reglas tributarias y de informes de cada país, es crucial. Los arquitectos de datos aseguran que la infraestructura de datos cumpla con estos requerimientos legales y éticos. Establecen políticas de seguridad y acceso a los datos, lo cual es fundamental para proteger información sensible que la compañía maneje.

			•Eficiencia y escalabilidad: Las organizaciones generan y consumen una cantidad cada vez mayor de datos. Sin una arquitectura de datos bien diseñada, este volumen podría llevar a ineficiencias que, en el contexto financiero-contable, podrían traducirse en errores de cálculo, informes retrasados y, en el peor de los casos, toma de decisiones erróneas. Los arquitectos de datos deben considerar que sus diseños sean escalables horizontal y verticalmente y que pueden adaptarse al crecimiento de la empresa y a las necesidades cambiantes del mercado.

			Ingenieros de datos

			Los ingenieros de datos son quienes ejecutan las tareas de mover datos, podríamos decir que, a modo de alquimistas, su función es transmutar en data analizable todo lo crudo que llegue de una extracción.

			Si el arquitecto de datos es quien diseña el plano, el ingeniero de datos es el constructor que erige el edificio. Este profesional se encarga de implementar y mantener la arquitectura de datos diseñada para almacenar, procesar y acceder a la información. En otras palabras, construyen los “puentes” que conectan diferentes fuentes de datos, permitiendo que la información fluya de manera eficaz y segura.

			Una de las funciones más críticas de un ingeniero de datos es asegurar la calidad y la integridad de los datos. En el mundo empresarial, datos incorrectos o incompletos pueden llevar a decisiones mal informadas que pueden costar tiempo y dinero. Para una pequeña empresa, donde los márgenes son a menudo más ajustados, este aspecto es especialmente crucial. Los ingenieros de datos implementan controles y validaciones para garantizar que los datos sean precisos, consistentes y actualizados.

			Una de las responsabilidades clave del ingeniero de datos es el proceso ETL y ELT (Extract, Transform and Load, que significa extraer, transformar y cargar). Esto implica tomar datos de diversas fuentes, transformarlos en un formato que pueda ser analizado y cargarlos en un sistema donde puedan ser accedidos y utilizados por analistas y otros usuarios finales. Este proceso es fundamental para cualquier tarea que implique la manipulación de datos, desde informes financieros hasta análisis de mercado.
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