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Prefacio

¿Cómo surgió este libro? El origen está profundamente arraigado en nuestro viaje de la ciencia de datos a la ingeniería de datos. A menudo, de broma, nos referimos a nosotros mismos como «científicos de datos en proceso de recuperación». Ambos tuvimos la experiencia de que nos asignaran proyectos de ciencia de datos, y en aquel momento nos costó mucho realizar los proyectos debido a la ausencia de principios fundamentales adecuados. Nuestro viaje hacia la ingeniería de datos comenzó cuando emprendimos las tareas para establecer sus principios fundamentales y su infraestructura.

Con el auge de la ciencia de datos, las empresas realizaron importantes desembolsos en la contratación de talentos en esta disciplina, con la esperanza de cosechar grandes beneficios. Muy a menudo, los científicos de datos se enfrentaban a problemas básicos que su formación no había tenido en cuenta: recopilación de datos, limpieza de datos, acceso a datos, transformación de datos y la infraestructura de datos. Estos son los problemas que la ingeniería de datos pretende resolver.

Lo que el libro no es

Antes de hablar de lo que trata el libro y de lo que obtendrá de él, vamos a comentar rápidamente lo que el libro no es. Este libro no se ocupa de una herramienta, tecnología o plataforma en particular de la ingeniería de datos. Aunque muchos y excelentes libros abordan las tecnologías de la ingeniería de datos desde esta perspectiva, estos libros tienen una vida útil corta. En su lugar, nosotros nos centramos en los conceptos fundamentales de la ingeniería de datos.

De qué trata el libro

El libro pretende llenar el vacío que existe en los contenidos y materiales actuales de la ingeniería de datos. Aunque no faltan recursos técnicos que abordan las herramientas y las tecnologías específicas de la ingeniería de datos, a las personas les cuesta entender cómo se ensamblan estos componentes en un todo coherente que se pueda aplicar al mundo real. Este libro relaciona los puntos del ciclo de vida de los datos de principio a fin. Muestra cómo unir varias tecnologías para satisfacer las necesidades de los consumidores de datos de fases posteriores al ciclo de vida de la ingeniería de datos, como son los analistas, científicos de datos e ingenieros de machine learning. Este libro sirve de complemento a los libros de O’Reilly, que tratan los detalles de determinadas tecnologías, plataformas y lenguajes de programación.

La idea central del libro es el ciclo de vida de la ingeniería de datos: generación, almacenamiento, ingestión, transformación y servicio de datos. Desde la aparición de los datos, hemos visto el auge y la caída de innumerables tecnologías específicas y productos de proveedores, pero las etapas del ciclo de vida de la ingeniería de datos han permanecido esencialmente sin cambios. Con este esquema, el lector adquirirá una sólida comprensión que le permitirá aplicar las tecnologías a los problemas empresariales del mundo real.

Nuestro objetivo aquí es trazar principios que contengan dos ejes. En primer lugar, queremos sintetizar la ingeniería de datos en principios que puedan incluir cualquier tecnología relevante. En segundo lugar, queremos presentar principios que resistan el paso del tiempo. Esperamos que estas ideas reflejen las lecciones aprendidas a través de la convulsión tecnológica de los últimos veinte años y que nuestro esquema mental siga siendo útil durante una década o más en el futuro.

Hay una cosa que hay que tener en cuenta: adoptamos sin reparos un enfoque que da prioridad a la nube. Vemos la nube como un desarrollo fundamentalmente transformador que perdurará durante décadas; la mayoría de los sistemas de datos y cargas de trabajo locales acabarán trasladándose al alojamiento en la nube. Suponemos que la infraestructura y los sistemas son efímeros y escalables, y que los ingenieros de datos se inclinarán por el despliegue de servicios gestionados en la nube. Dicho esto, la mayoría de los conceptos de este libro se trasladarán a entornos no relacionados con la nube.

Quién debería leer el libro

El principal público objetivo para este libro lo constituyen los profesionales técnicos, ingenieros de software de nivel medio y superior, científicos de datos o analistas interesados en pasarse a la ingeniería de datos; o ingenieros de datos que trabajan en los entresijos de tecnologías específicas, pero que desean desarrollar una perspectiva más completa. En segundo lugar, el público objetivo es el de los que se interesan por los datos y trabajan junto a los profesionales técnicos; por ejemplo, jefes de equipo de datos con formación técnica que supervisan un equipo de ingenieros de datos, o directores de almacenamiento de datos que desean migrar de la tecnología local a una solución basada en la nube.

Lo ideal es que sea curioso y quiera aprender: ¿por qué, si no, estaría leyendo este libro? Usted se mantiene al día en las tecnologías de datos y sus tendencias mediante la lectura de libros y artículos sobre almacenamiento de datos, lagos de datos, sistemas por lotes y de streaming, orquestación, modelado, gestión, análisis, desarrollos de las tecnologías en la nube, etc. Este libro le ayudará a entrelazar lo que ha leído en una imagen completa de la ingeniería de datos a través de las tecnologías y los paradigmas.


Requisitos previos

Suponemos que los lectores están bastante familiarizados con los tipos de sistemas de datos que se encuentran en un entorno corporativo. Además, suponemos que tienen cierto conocimiento de SQL y Python (o algún otro lenguaje de programación), y que poseen experiencia con los servicios en la nube.

Los aspirantes a ingenieros de datos disponen de numerosos recursos para practicar Python y SQL. Abundan los recursos gratuitos en línea (publicaciones en blogs, sitios de tutoriales, vídeos de YouTube), y cada año se publican muchos libros nuevos sobre Python.

La nube ofrece oportunidades sin precedentes para adquirir experiencia práctica con las herramientas de datos. Sugerimos a los aspirantes a ingenieros de datos que creen cuentas de servicios en la nube como AWS, Azure, Google Cloud Platform, Snowflake, Databricks, etc. Hay que tener en cuenta que muchas de estas plataformas tienen opciones de niveles gratuitos, pero los lectores, cuando estudien, deben vigilar los costes y trabajar con pequeñas cantidades de datos y clústeres de un solo nodo.

Conseguir familiarizarse con los sistemas de datos corporativos fuera de un entorno corporativo sigue siendo difícil, y esto crea ciertas barreras para los aspirantes a ingenieros de datos que aún no han conseguido su primer trabajo de datos. Este libro puede ayudar. Sugerimos a los novatos en datos que lean las ideas de alto nivel y que luego consulten los materiales de la sección de recursos adicionales al final de cada capítulo. En una segunda lectura, sugerimos que anoten los términos y tecnologías que no les resulten familiares. Pueden utilizar Google, Wikipedia, entradas de blogs, vídeos de YouTube y sitios de proveedores para familiarizarse con los nuevos términos y rellenar las lagunas en cuanto a su comprensión.

Lo que aprenderá y cómo mejorará sus habilidades

Este libro pretende ayudarle a crear una base sólida para resolver problemas de ingeniería de datos en el mundo real.

Al terminar el libro entenderá:

• Cómo afecta la ingeniería de datos a su cometido actual (científico de datos, ingeniero de software o jefe de equipo de datos).

• Cómo superar el bombo del marketing y elegir las tecnologías, la arquitectura de datos y los procesos adecuados.

• Cómo utilizar el ciclo de vida de la ingeniería de datos para diseñar y crear una arquitectura sólida.

• Las mejores prácticas para cada etapa del ciclo de vida de los datos.

Y podrá conseguir:

• Incorporar los principios de la ingeniería de datos a su cometido actual (científico de datos, analista, ingeniero de software, jefe de equipo de datos, etc.).

• Unir diferentes tecnologías en la nube para satisfacer las necesidades de los consumidores de datos de fases posteriores al ciclo de vida de la ingeniería de datos.

• Evaluar los problemas de ingeniería de datos con un esquema integral sobre las mejores prácticas.

• Incorporar la gobernanza y la seguridad de los datos en todo el ciclo de vida de la ingeniería de datos.

Navegación por el libro

Este libro consta de cuatro partes:

• Parte I. Fundamentos y componentes.

• Parte II. El ciclo de vida de la ingeniería de datos en profundidad.

• Parte III. Seguridad, privacidad y el futuro de la ingeniería de datos.

• Apéndices A y B: tratan tanto la serialización como la compresión, y las redes en la nube, respectivamente.

En la Parte I, comenzamos definiendo la ingeniería de datos en el Capítulo 1 y, a continuación, trazamos el ciclo de vida de la ingeniería de datos en el Capítulo 2. En el Capítulo 3, hablamos de lo que es una buena arquitectura. En el Capítulo 4, introducimos el esquema de trabajo para elegir la tecnología adecuada; aunque a menudo vemos que la tecnología y la arquitectura se confunden, en realidad son temas muy diferentes. entre sí.

La Parte II se fundamenta en el Capítulo 2 para tratar el ciclo de vida de la ingeniería de datos en profundidad; cada etapa del ciclo de vida (generación de datos, almacenamiento, ingestión, transformación y servicio) se trata en su correspondiente capítulo. La Parte II es, sin duda, el corazón del libro, y los demás capítulos existen para apoyar las ideas centrales que en ella se presentan.

En la Parte III se tratan otros temas. En el Capítulo 10, se habla de la seguridad y la privacidad. Aunque la seguridad siempre ha sido una parte importante de la profesión de ingeniero de datos, se ha vuelto más crítica con el aumento de la piratería informática con fines de lucro y los ciberataques patrocinados por estados. ¿Y qué podemos decir de la privacidad? La era del nihilismo de la privacidad corporativa se ha acabado: ninguna empresa quiere ver su nombre en el titular de un artículo sobre prácticas deficientes de la privacidad. El manejo imprudente de los datos personales también puede tener importantes ramificaciones legales con la llegada de GDPR, CCPA y otras regulaciones. En resumen, la seguridad y la privacidad deben ser las principales prioridades en cualquier trabajo de ingeniería de datos.

En el curso de nuestro trabajo en ingeniería de datos, en la investigación para elaborar este libro y en las entrevistas con numerosos expertos, hemos reflexionado mucho sobre el rumbo que seguirá este campo a corto y largo plazo. El Capítulo 11 esboza nuestras ideas, sumamente especulativas, sobre el futuro de la ingeniería de datos. Por su naturaleza, el futuro es algo resbaladizo. El tiempo dirá si algunas de nuestras ideas son correctas. Nos encantaría que nuestros lectores nos dijeran si sus visiones del futuro coinciden o difieren de las nuestras.

En los apéndices, tratamos un puñado de temas técnicos que son extremadamente relevantes para la práctica diaria de la ingeniería de datos, pero que no encajaban en el cuerpo principal del texto. En concreto, los ingenieros necesitan entender la serialización y la compresión (véase el apéndice A), tanto para trabajar directamente con los archivos de datos como para evaluar las consideraciones de rendimiento en los sistemas de datos. Y las redes en la nube (véase el Apéndice B) son un tema fundamental a medida que la ingeniería de datos se traslada a la nube.

Convenciones utilizadas en el libro

En este libro se utilizan las siguientes convenciones tipográficas:

Cursiva

Indica nuevos términos, URL, direcciones de correo electrónico, nombres de archivos y extensiones de archivos.

Anchura constante

Se utiliza en los listados de programas, así como en los párrafos, para hacer referencia a elementos del programa (como son los nombres de variables o funciones, bases de datos, tipos de datos, variables de entorno, sentencias y palabras clave).
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Este elemento se refiere a un consejo o sugerencia.
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Este elemento significa una nota general.
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Este elemento significa una advertencia o precaución.
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PARTE I

Fundamentos y componentes




CAPÍTULO 1

Descripción de la ingeniería de datos

Si trabaja en el ámbito de los datos o del software, es posible que haya notado que la ingeniería de datos está saliendo de las sombras y que ahora comparte escenario con la ciencia de datos. La ingeniería de datos es uno de los campos más candentes del mundo de los datos y la tecnología, y por una buena razón. Crea los cimientos de la ciencia de datos y el análisis en la fase de producción. Este capítulo explora qué es la ingeniería de datos, cómo nació este campo y su evolución, las habilidades que deben tener los ingenieros de datos y con quiénes trabajan.

¿Qué es la ingeniería de datos?

A pesar de la popularidad de la ingeniería de datos en la actualidad, hay mucha confusión sobre lo que significa la ingeniería de datos y lo que hacen los ingenieros de datos. La ingeniería de datos ha existido de alguna forma desde que las empresas empezaron a hacer cosas con los datos (como el análisis predictivo, el análisis descriptivo y los informes) y se hizo patente con el auge de la ciencia de datos en la década de 2010. Para el propósito de este libro, es fundamental definir lo que significa ingeniería de datos e ingeniero de datos.

En primer lugar, vamos a ver cómo se ha descrito la ingeniería de datos y desarrollaremos alguna terminología que podamos utilizar a lo largo del libro. Existen infinitas definiciones de ingeniería de datos. A principios de 2022, una búsqueda exacta en Google de «¿Qué es la ingeniería de datos?» mostró más de 91 000 resultados diferentes. Antes de presentar nuestra definición, he aquí algunos ejemplos de cómo definen la ingeniería de datos algunos expertos en la materia:


La ingeniería de datos es un conjunto de operaciones destinadas a crear interfaces y mecanismos de flujo y acceso a la información. Se necesitan especialistas entregados (ingenieros de datos) para mantener los datos de manera que sigan estando disponibles y los puedan utilizar otros usuarios. En resumen, los ingenieros de datos configuran y operan la infraestructura de datos de la organización, preparándolos para su posterior análisis por parte de los analistas y científicos de datos.

(«Data Engineering and Its Main Concepts», de Alexsoft1)

El primer tipo de ingeniería de datos se centra en SQL. Tanto el trabajo como el almacenamiento principal de los datos se realiza en bases de datos relacionales. Todo el procesamiento de datos se realiza con SQL o un lenguaje basado en SQL. A veces, este procesamiento de datos se realiza con una herramienta ETL2. El segundo tipo de ingeniería de datos se centra en Big Data. El trabajo y el almacenamiento principal de los datos se realiza mediante tecnologías de Big Data como Hadoop, Cassandra y HBase. Todo el procesamiento de datos se realiza en frameworks de Big Data como MapReduce, Spark y Flink. Aunque se utiliza SQL, el procesamiento principal se realiza con lenguajes de programación como Java, Scala y Python.

(Jesse Anderson3)

En relación con los roles existentes con anterioridad, el campo de la ingeniería de datos podría considerarse un superconjunto de la inteligencia empresarial y el almacenamiento de datos que aporta muchos elementos de la ingeniería de software. Esta disciplina también integra la especialización en torno al funcionamiento de los llamados sistemas distribuidos de Big Data, junto con conceptos sobre el ecosistema ampliado de Hadoop, el procesamiento de flujos y dentro de la computación a escala.

(Maxime Beauchemin4)

La ingeniería de datos tiene que ver con el movimiento, la manipulación y la gestión de datos.

(Lewis Gavin5)



¡Guau! Es totalmente comprensible que esté confundido sobre la ingeniería de datos. Son solo un puñado de definiciones, y contienen una enorme variedad de opiniones sobre el significado de la ingeniería de datos.

Definición de ingeniería de datos

Cuando desciframos los aspectos comunes en las definiciones de ingeniería de datos, surge un patrón obvio: el ingeniero de datos obtiene datos, los almacena y los prepara para que los consuman los científicos de datos, los analistas y otros usuarios. Definimos la ingeniería de datos y el ingeniero de datos como sigue:


La ingeniería de datos consiste en el desarrollo, la implementación y el mantenimiento de sistemas y procesos que toman datos sin procesar y generan información consistente y de alta calidad que respalda casos de uso en un momento posterior, como son el análisis y machine learning. La ingeniería de datos es la intersección entre la seguridad, la gestión de datos, las operaciones de datos, la arquitectura de datos, la orquestación y la ingeniería de software. El ingeniero de datos gestiona el ciclo de vida de la ingeniería de datos, comenzando por la obtención de datos de los sistemas fuente y terminando por el servicio de los datos para casos de uso, como son el análisis o machine learning.



Ciclo de vida de la ingeniería de datos

Es demasiado fácil fijarse en la tecnología y, al hacerlo de forma miope, perder la visión de conjunto. Este libro se centra en una gran idea llamada ciclo de vida de la ingeniería de datos (Figura 1-1), que creemos que proporciona a los ingenieros de datos el contexto holístico para examinar su papel.
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Figura 1-1. Ciclo de vida de la ingeniería de datos.



El ciclo de vida de la ingeniería de datos desplaza el diálogo con la tecnología hacia los propios datos y hacia los objetivos finales a los que deben servir. Las etapas del ciclo de vida de la ingeniería de datos son las siguientes:

• Generación

• Almacenamiento

• Ingestión

• Transformación

• Servicio

El ciclo de vida de la ingeniería de datos también contiene la noción de undercurrents: conceptos cruciales a lo largo de todo el ciclo de vida. Entre ellos se encuentran la seguridad, la gestión de datos, las operaciones de datos, la arquitectura de datos, la orquestación y la ingeniería de software. El ciclo de vida de la ingeniería de datos y sus undercurrents se trata con más detalle en el Capítulo 2. Sin embargo, lo introducimos aquí porque es esencial para nuestra definición de ingeniería de datos y para la discusión que sigue en este capítulo.

Ahora que tiene una definición práctica de ingeniería de datos y una introducción a su ciclo de vida, demos un paso atrás y veamos un poco de historia.

Evolución del ingeniero de datos

La historia no se repite, pero rima.

(Un famoso adagio atribuido a menudo a MarkTwain).

Para entender la ingeniería de datos de hoy y del mañana es necesario conocer el contexto de la evolución en este campo. Esta sección no es una lección de historia, pero mirar al pasado tiene un valor incalculable para entender dónde estamos hoy y hacia dónde van las cosas. Un tema general reaparece constantemente: lo que es viejo vuelve a ser nuevo.

Los primeros tiempos: de 1980 a 2000, de los almacenes de datos a la web

Podría decirse que el nacimiento del ingeniero de datos tiene sus raíces en el almacenamiento de datos, que se remonta a la década de 1970, con el almacén de datos empresariales que se configura a lo largo de la década de 1980 y Bill Inmon, que acuña oficialmente el término warehouse (almacén de datos) en 1989. Después de que los ingenieros de IBM desarrollaran la base de datos relacional y el lenguaje de consulta estructurado (SQL), Oracle popularizó la tecnología. A medida que los incipientes sistemas de datos crecían, las empresas necesitaban herramientas y pipelines de datos específicos para la elaboración de informes y la inteligencia empresarial (Business Intelligence, BI). Para ayudar a las personas a modelar correctamente su lógica empresarial en el almacén de datos, Ralph Kimball e Inmon desarrollaron sus respectivas técnicas y enfoques de modelado de datos, que llevan sus nombres, y que todavía se utilizan ampliamente en la actualidad.

El almacenamiento de datos marcó el comienzo de la primera era de la analítica escalable, con la aparición de nuevas bases de datos de procesamiento masivo en paralelo (Massive Parallel Processing, MPP), que utilizan múltiples procesadores para procesar grandes cantidades de datos y soportan volúmenes de datos sin precedentes. Roles como el de ingeniero de BI, desarrollador de ETL e ingeniero de almacén de datos abordaron las diversas necesidades del almacén de datos. Los ingenieros de almacén de datos y de BI fueron los precursores de la actual ingeniería de datos y siguen desempeñando un papel fundamental en esta disciplina.

Internet se generalizó a mediados de la década de los 90, y creó toda una nueva generación de empresas que se orientaban a la web, como AOL, Yahoo y Amazon. El auge de las empresas puntocom generó una gran actividad en las aplicaciones web y los sistemas de backend que las soportaban: servidores, bases de datos y almacenamiento. Gran parte de la infraestructura era cara, monolítica y con muchas licencias. Los proveedores que vendían estos sistemas backend probablemente no previeron la magnitud de datos que producirían las aplicaciones web.

Principios de la década de 2000: el nacimiento de la ingeniería de datos contemporánea

Avancemos hasta principios de la década de 2000, cuando el boom de las puntocom de finales de los 90 se vino abajo, dejando atrás un pequeño grupo de supervivientes. Algunas de estas empresas, como Yahoo, Google y Amazon, se convertirían en poderosas compañías tecnológicas. Al principio, estas empresas siguieron confiando en las tradicionales bases de datos relacionales monolíticas y en los almacenes de datos de los años 90, y llevaron estos sistemas al límite. A medida que estos sistemas colapsaban, se iban necesitando enfoques actualizados para gestionar el crecimiento de los datos. La nueva generación de sistemas debía ser rentable, escalable, estar disponible y ser fiable.

Coincidiendo con la explosión de los datos, el hardware básico (como son los servidores, la memoria RAM, los discos y las unidades flash) también se abarató y se hizo omnipresente. Varias innovaciones permitieron la computación y el almacenamiento distribuidos en clústeres informáticos masivos a gran escala. Estas innovaciones empezaron a descentralizar y a romper los servicios monolíticos tradicionales. La era de los Big Data había comenzado.

El Oxford English Dictionary define big data (https://oreil.ly/8IaGH) como «conjuntos de datos extremadamente grandes que se pueden analizar computacionalmente para revelar patrones, tendencias y asociaciones, especialmente relacionadas con el comportamiento y las interacciones humanas». Otra famosa y sucinta descripción de Big Data es la de las tres V de los datos: velocidad, variedad y volumen.

En 2003, Google publicó un artículo sobre su sistema de archivos y, poco después, en 2004, publicó un artículo sobre MapReduce, un paradigma de procesamiento de datos ultraescalable. En realidad, Big Data tiene antecedentes en los almacenes de datos MPP y en la gestión de datos para proyectos de física experimental; pero las publicaciones de Google constituyeron un «big bang» para las tecnologías de datos y las raíces culturales de la ingeniería de datos tal y como la conocemos hoy en día. Ampliará su aprendizaje sobre los sistemas MPP y MapReduce en los Capítulos 3 y 8, respectivamente.

Los documentos de Google inspiraron a los ingenieros de Yahoo para desarrollar y, posteriormente, abrir el código de Apache Hadoop en 20066. Es difícil superar el impacto de Hadoop. Los ingenieros de software interesados en problemas de datos a gran escala se vieron atraídos por las posibilidades de este nuevo ecosistema tecnológico de código abierto. A medida que empresas de todos los tamaños y tipos veían crecer sus datos hasta alcanzar muchos terabytes, e incluso petabytes, fue creciendo la era del ingeniero de Big Data.

Al mismo tiempo, Amazon tuvo que seguir el ritmo de las propias necesidades de la expansión de sus datos y creó entornos informáticos elásticos (Amazon Elastic Compute Cloud, o EC2), sistemas de almacenamiento infinitamente escalables (Amazon Simple Storage Service, o S3), bases de datos NoSQL altamente escalables (Amazon DynamoDB) y muchos otros componentes de datos básicos7. Amazon decidió ofrecer estos servicios para consumo interno y externo a través de AmazonWeb Services (AWS), convirtiéndose así en la primera nube pública popular. AWS creó un mercado de recursos ultraflexibles de pago por uso mediante la virtualización y reventa de grandes conjuntos de hardware básico. En lugar de comprar el hardware para un centro de datos, los desarrolladores podían simplemente alquilar la computación y el almacenamiento de AWS.

Cuando AWS se convirtió en un motor de crecimiento muy rentable para Amazon, no tardaron en seguirle otras nubes públicas, como Google Cloud, Microsoft Azure y Digital Ocean. La nube pública es, sin duda, una de las innovaciones más importantes del siglo XXI y generó una revolución en la forma de desarrollar y desplegar aplicaciones de software y datos.

Las primeras herramientas de Big Data y de la nube pública sentaron las bases del ecosistema de datos actual. El panorama moderno de los datos, y la ingeniería de datos tal y como la conocemos ahora, no existirían sin estas innovaciones.

Las décadas de 2000 y 2010: la ingeniería de Big Data

Las herramientas de Big Data de código abierto del ecosistema Hadoop maduraron rápidamente y se extendieron desde Silicon Valley a las empresas tecnológicas de todo el mundo. Por primera vez, cualquier empresa tenía acceso a las mismas herramientas de datos de última generación utilizadas por las principales empresas tecnológicas. Otra revolución se produjo con la transición de la computación por lotes al streaming de eventos, que dio paso a una nueva era de Big Data en «tiempo real». A lo largo de este libro aprenderá sobre la computación por lotes y el streaming de eventos.

Los ingenieros podían elegir lo último y lo mejor: Hadoop, Apache Pig, Apache Hive, Dremel, Apache HBase, Apache Storm, Apache Cassandra, Apache Spark, Presto y muchas otras nuevas tecnologías que aparecieron en escena. Las herramientas de datos tradicionales orientadas a la empresa y basadas en la interfaz gráfica de usuario (Graphic User interface, GUI) se consideraron de repente anticuadas, y la ingeniería de «lo primero es el código» se puso de moda con el ascenso de MapReduce. Nosotros (los autores) ya estábamos en esa época, y parecía que los viejos dogmas morían repentinamente en el altar del Big Data.

La explosión de las herramientas de datos a finales de la década de 2000 y a lo largo de la década de 2010 dio paso al ingeniero de Big Data. Para utilizar eficazmente estas herramientas y técnicas (en concreto, el ecosistema Hadoop, que incluye Hadoop, YARN, Hadoop Distributed File System y MapReduce), los ingenieros de Big Data tenían que ser competentes en el desarrollo de software y en el hacking de bajo nivel, pero con un interés diferente. Los ingenieros de Big Data solían mantener clústeres masivos de hardware básico para proporcionar datos a escala. Aunque ocasionalmente podían enviar solicitudes pull al código del core Hadoop, cambiaron su enfoque del desarrollo de la tecnología core al de la entrega de datos.

Big Data se convirtió rápidamente en víctima de su propio éxito. Como palabra de moda, Big Data ganó popularidad desde principios de la década de 2000 hasta mediados de la de 2010. Capturó la imaginación de las empresas que intentaban dar sentido a los crecientes volúmenes de datos y al interminable bombardeo del marketing descarado de las empresas que vendían herramientas y servicios de Big Data. Debido al inmenso bombo y platillo, era habitual ver a las empresas utilizando herramientas de Big Data para problemas de datos de pequeño volumen (a veces montando un clúster Hadoop para procesar solo unos pocos gigabytes). Parecía que todo el mundo quería participar en la acción de Big Data. Dan Ariel tuiteó (https://oreil.ly/cpL26): «Big Data es como el sexo adolescente: todo el mundo habla de ello, nadie sabe realmente cómo hacerlo, todos piensan que los demás lo hacen, así que todos afirman que lo hacen».

La Figura 1-2 muestra una instantánea de Google Trends para el término de búsqueda «Big Data». Viéndola, podrá hacerse una idea del auge y la caída del Big Data.
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Figura 1-2. Google Trends para «Big Data» (marzo de 2022).



A pesar de la popularidad del término, Big Data ha perdido fuerza. ¿Qué ha pasado? Una palabra: simplificación. A pesar de la potencia y sofisticación de las herramientas de Big Data de código abierto, su gestión suponía mucho trabajo y requería una atención constante. A menudo, las empresas empleaban equipos enteros de ingenieros de Big Data, que costaban millones de dólares al año, para cuidar estas plataformas. Los ingenieros de Big Data solían dedicar demasiado tiempo al mantenimiento de las complicadas herramientas y, posiblemente, no dedicaban tanto tiempo a la obtención de información y generación de valor para la empresa.

Los desarrolladores de código abierto, las nubes y terceros empezaron a buscar formas de resumir, simplificar y hacer que los Big Data estuvieran disponibles sin la elevada sobrecarga administrativa y el coste de gestionar sus clústeres y de instalar, configurar y actualizar su código fuente abierto. El término «Big Data» es esencialmente una reliquia con la que describir una época y un enfoque particular para manejar grandes cantidades de datos.

Hoy en día, los datos se mueven más rápido que nunca y crecen cada vez más, pero el procesamiento de Big Data se ha vuelto tan accesible que ya no merece la pena utilizar un término por separado; todas las empresas pretenden resolver sus problemas de datos, independientemente del tamaño real de los mismos. Los ingenieros de Big Data son ahora, simplemente, ingenieros de datos.

La década de 2020: ingeniería para el ciclo de vida de los datos

En el momento de escribir estas líneas, el papel de la ingeniería de datos está evolucionando muy rápidamente. Esperamos que esta evolución continúe a un ritmo rápido en el futuro inmediato. Mientras que los ingenieros de datos se han dedicado históricamente a los detalles de bajo nivel de los frameworks monolíticos como Hadoop, Spark o Informática, la tendencia se dirige hacia herramientas descentralizadas, modulares, gestionadas y altamente abstractas.

De hecho, las herramientas de datos han proliferado a un ritmo asombroso (véase la Figura 1-3). Las tendencias más populares de principios de la década de 2020 incluyen la pila de datos moderna, que representa una colección de productos de código abierto y de terceros reunidos para facilitar la vida de los analistas. Al mismo tiempo, las fuentes de datos y los formatos de datos están creciendo tanto en variedad como en tamaño. La ingeniería de datos es cada vez más una disciplina de interoperabilidad y de conexión de varias tecnologías, como si fueran ladrillos de LEGO, para servir a los objetivos empresariales finales.
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Figura 1-3. Panorama de datos de Matt Turck (https://oreil.ly/TWTfM) en 2012 frente a 2021.



El ingeniero de datos del que hablamos en este libro puede describirse con mayor precisión como ingeniero del ciclo de vida de los datos. Con una mayor abstracción y simplificación, un ingeniero del ciclo de vida de los datos ya no se ve afectado por los detalles escabrosos de los frameworks del Big Data de ayer. Si bien los ingenieros de datos mantienen sus habilidades en la programación de datos de bajo nivel y las utilizan según sea necesario, su función se centra cada vez más en aspectos más altos de la cadena de valor: seguridad, gestión de datos, operaciones de datos, arquitectura de datos, orquestación y gestión general del ciclo de vida de los datos8.

A medida que se simplifican las herramientas y los flujos de trabajo, hemos visto un cambio notable en la actitud de los ingenieros de datos. En lugar de centrarse en quién tiene los «volúmenes de datos más grandes», los proyectos y servicios de código abierto se preocupan cada vez más por gestionar y gobernar los datos, facilitando su uso y descubrimiento, y mejorando su calidad. Los ingenieros de datos están ahora familiarizados con las siglas CCPA y GDPR9; mientras diseñan pipelines de datos, se preocupan por la privacidad, por conseguir que los datos sean anónimos, por la recolección de datos basura y por el cumplimiento normativo de las regulaciones.

Lo viejo vuelve a ser nuevo. Mientras que las cosas «empresariales», como la gestión de datos (incluida la calidad y la gobernanza de los datos), eran comunes para las grandes empresas en la era anterior a Big Data, no se adoptaron de forma amplia en las empresas más pequeñas. Ahora que muchos de los problemas de los sistemas de datos de ayer se han resuelto, producido y empaquetado, los tecnólogos y empresarios han vuelto a centrarse en las cosas «empresariales», pero haciendo hincapié en la descentralización y la agilidad, lo que contrasta con el enfoque tradicional de mando y control de la empresa.

Vemos el presente como una edad de oro de la gestión del ciclo de vida de los datos. Los ingenieros de datos que gestionan el ciclo de vida de la ingeniería de datos disponen de mejores herramientas y técnicas que nunca. En el siguiente capítulo tratamos el ciclo de vida de la ingeniería de datos y sus undercurrents con mayor detalle.

Ingeniería de datos y ciencia de datos

¿Dónde encaja la ingeniería de datos en la ciencia de datos? En relación con este tema existe un debate, ya que algunos sostienen que la ingeniería de datos es una disciplina dentro de la disciplina de la ciencia de datos. Nosotros creemos que la ingeniería de datos está separada de la ciencia de datos y la analítica. Se complementan, pero son claramente diferentes. La ingeniería de datos se sitúa antes de la ciencia de datos (Figura 1-4), lo que significa que los ingenieros de datos proporcionan las entradas que utilizan los científicos de datos (que se encuentran después de la ingeniería de datos), que convierten esas entradas en algo útil.
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Figura 1-4. La ingeniería de datos se sitúa antes de la ciencia de datos.



Considere la jerarquía de necesidades de la ciencia de datos (Figura 1-5). En 2017, Monica Rogati publicó esta jerarquía en un artículo (https://oreil.ly/pGg9U) que mostraba dónde se situaban la AI y machine learning (ML) en cuanto a la proximidad a áreas más «mundanas», como el movimiento/almacenamiento de datos, la recopilación y la infraestructura.


[image: Illustration]

Figura 1-5. Jerarquía de necesidades de la ciencia de datos (https://oreil.ly/pGg9U).



Aunque muchos científicos de datos están ansiosos por elaborar y ajustar modelos de machine learning (ML), la realidad es que se estima que entre el 70 y el 80 % de su tiempo se dedica a las tres partes inferiores de la jerarquía: recopilación de datos, limpieza de datos y procesamiento de datos; y solo una pequeña parte de su tiempo se dedica al análisis y a ML. Rogati sostiene que las empresas deben crear una base sólida de datos (los tres niveles inferiores de la jerarquía) antes de abordar áreas como AI y ML.

Los científicos de datos no suelen tener formación para diseñar sistemas de datos a nivel de producción, y acaban haciendo este trabajo de forma aleatoria porque carecen del apoyo y de los recursos del ingeniero de datos. En un mundo ideal, los científicos de datos deberían dedicar más del 90 % de su tiempo a las capas superiores de la pirámide: analítica, experimentación y ML. Cuando los ingenieros de datos se centran en estas partes inferiores de la jerarquía, crean una base sólida para que los científicos de datos tengan éxito.

Dado que la ciencia de datos impulsa tanto la analítica avanzada como ML, la ingeniería de datos se encuentra a caballo entre la obtención de datos y la obtención de valor a partir de los mismos (véase la Figura 1-6). Creemos que la ingeniería de datos tiene la misma importancia y visibilidad que la ciencia de datos, y que los ingenieros de datos desempeñan un papel fundamental para que la ciencia de datos tenga éxito a nivel de producción.


[image: Illustration]

Figura 1-6. El ingeniero de datos obtiene los datos y proporciona valor a partir de ellos.



Habilidades y actividades de la ingeniería de datos

El conjunto de habilidades del ingeniero de datos abarca los undercurrents de la ingeniería de datos: seguridad, gestión de datos, operaciones de datos, arquitectura de datos e ingeniería de software. Este conjunto de habilidades requiere una comprensión de cómo evaluar las herramientas de datos y cómo encajan en el ciclo de vida de la ingeniería de datos. También es fundamental saber cómo se producen los datos en los sistemas fuente y cómo los analistas y científicos de datos consumirán y crearán valor después de procesar y organizar los datos. Por último, el ingeniero de datos hace malabares con muchas piezas móviles complejas y debe optimizar constantemente los ejes de coste, agilidad, escalabilidad, simplicidad, reutilización e interoperabilidad (Figura 1-7). En los próximos capítulos trataremos estos temas con más detalle.


[image: Illustration]

Figura 1-7. Equilibrio de la ingeniería de datos.



Como hemos comentado, en el pasado reciente se esperaba que el ingeniero de datos conociera y entendiera cómo utilizar un pequeño puñado de tecnologías potentes y monolíticas (Hadoop, Spark, Teradata, Hive y muchas otras) para crear una solución de datos. La utilización de estas tecnologías suele requerir una comprensión sofisticada de la ingeniería de software, las redes, la computación distribuida, el almacenamiento y otros detalles de bajo nivel. Su trabajo se dedicaría a la administración y el mantenimiento del clúster, la gestión de la sobrecarga y la escritura de trabajos de pipeline y transformación, entre otras tareas.

Actualmente, el panorama de las herramientas de datos es mucho menos complicado de gestionar e implementar. Las herramientas de datos modernas abstraen y simplifican considerablemente los flujos de trabajo. Como resultado, los ingenieros de datos se centran ahora en equilibrar los servicios más sencillos y rentables, los mejores de su clase, que aporten valor a la empresa. También se espera que el ingeniero de datos pueda crear arquitecturas de datos ágiles que evolucionen a medida que surjan nuevas tendencias.

¿Qué cosas no hace el ingeniero de datos? Un ingeniero de datos no suele crear directamente modelos de ML, crear informes o cuadros de mando, realizar análisis de datos, crear indicadores clave de rendimiento (Key Performace Indicator, KPI) o desarrollar aplicaciones de software. El ingeniero de datos debe tener un buen conocimiento de estas áreas para servir mejor a las partes interesadas.

La madurez de los datos y el ingeniero de datos

El nivel de complejidad de la ingeniería de datos en una empresa depende en gran medida de la madurez de los datos de la empresa. Esto influye de forma importante en las responsabilidades del trabajo diario del ingeniero de datos y en el progreso de su carrera. ¿Qué es exactamente la madurez de los datos?

La madurez de los datos es la progresión hacia una mayor utilización de los datos, capacidades e integración en toda la organización; pero la madurez de los datos no depende simplemente del tiempo de vida o de los ingresos de la empresa. Una empresa en su fase inicial puede tener una mayor madurez de datos que una empresa con 100 años de antigüedad con ingresos anuales de miles de millones. Lo que importa es la forma en que se aprovechan los datos como ventaja competitiva.

Los modelos de madurez de datos tienen muchas versiones, como es el caso del modelo Data Management Maturity (DMM) (https://oreil.ly/HmX62), entre otros, y es difícil elegir uno que sea sencillo y útil para la ingeniería de datos. Así que crearemos nuestro propio modelo de madurez de datos simplificado. Este modelo de madurez de datos (Figura 1-8) tiene tres etapas: empezar con los datos, escalar con los datos y liderar con los datos. Veamos cada una de estas etapas y lo que suele hacer el ingeniero de datos en cada una de ellas.


[image: Illustration]

Figura 1-8. Nuestro modelo simplificado de madurez de datos para una empresa.



Etapa 1: empezar con los datos

Una empresa que se inicia en el uso de los datos se encuentra, por definición, en las primeras etapas de su madurez. La empresa puede tener objetivos difusos y poco definidos o no tenerlos. La arquitectura y la infraestructura de datos se encuentran en las primeras fases de planificación y desarrollo. La adopción y la utilización de los datos son probablemente incipientes o inexistentes. El equipo de datos es pequeño, a menudo con una plantilla de un solo dígito. En esta fase, el ingeniero de datos suele ser un generalista y suele desempeñar otras funciones, como científico de datos o ingeniero de software. El objetivo del ingeniero de datos es avanzar rápidamente, conseguir impulso y añadir valor.

Los aspectos prácticos de la obtención de valor de los datos suelen ser poco conocidos, pero el deseo de hacerlo existe. Los informes o análisis carecen de una estructura formal y la mayoría de las solicitudes de datos son ad hoc. Aunque en esta fase es tentador lanzarse de cabeza a ML, no lo recomendamos. Hemos visto cómo innumerables equipos de datos se atascan y se quedan cortos cuando intentan saltar a ML sin crear una base de datos sólida.

Esto no quiere decir que no se puedan obtener éxitos con ML en esta etapa: es raro, pero es posible. Sin una base de datos sólida, es probable que no se tengan los datos para entrenar modelos de ML fiables ni los medios para desplegar estos modelos en producción de una manera escalable y repetible. Nos llamamos a nosotros mismos, medio en broma, «científicos de datos en proceso de recuperación» (https://oreil.ly/2wXbD), principalmente por la experiencia personal de haber participado en proyectos de ciencia de datos prematuros sin la madurez de datos adecuada o el apoyo de la ingeniería de datos.

En las organizaciones que se inician en los datos, el ingeniero de datos debe centrarse en lo siguiente:

• Conseguir la aprobación de los principales interesados, incluida la dirección ejecutiva. Lo ideal es que el ingeniero de datos cuente con un patrocinador de las iniciativas críticas para diseñar y construir una arquitectura de datos que apoye los objetivos de la empresa.

• Definir la arquitectura de datos adecuada (normalmente en solitario, ya que probablemente no se disponga de un arquitecto de datos). Esto significa determinar los objetivos empresariales y la ventaja competitiva que se pretende conseguir con la iniciativa de los datos. Trabajar en una arquitectura de datos que apoye estos objetivos. Consulte el Capítulo 3 para ver nuestros consejos sobre lo que es una «buena» arquitectura de datos.

• Identificar y auditar los datos que respaldarán las iniciativas clave y que funcionarán en la arquitectura de datos que usted diseñó.

• Elaborar una base de datos sólida para que los futuros analistas y científicos de datos generen informes y modelos que aporten valor competitivo. Mientras tanto, es posible que también tenga que generar estos informes y modelos hasta que se contrate al equipo.

Se trata de una etapa delicada con muchas trampas. Aquí tiene algunos consejos para esta etapa:

• La fuerza de voluntad de la organización se puede resentir si no se producen muchos éxitos visibles con los datos. La obtención de resultados rápidos hará que los datos cobren importancia dentro de la organización. Solo hay que tener en cuenta que las victorias rápidas probablemente crearán una deuda técnica. Tenga un plan para reducir esta deuda, ya que, de lo contrario, añadirá fricción a la futura entrega.

• Salir y hablar con la gente, y evitar trabajar en compartimentos estancos. A menudo vemos al equipo de datos trabajando en una burbuja, sin comunicarse con personas ajenas a sus departamentos y sin obtener perspectivas y opiniones de las partes interesadas del negocio. El peligro es que pase mucho tiempo trabajando en cosas poco útiles para la gente.

• Evitar el trabajo pesado e indiferenciado. No encerrarse en una complejidad técnica innecesaria. Utilizar soluciones listas para usar siempre que sea posible.

• Crear soluciones y códigos personalizados solo cuando estas opciones proporcionen una ventaja competitiva.

Etapa 2: escalar con los datos

En este punto, la empresa se ha alejado de las solicitudes de datos ad hoc y tiene las prácticas convencionales en datos. Ahora el reto es crear arquitecturas de datos escalables y planificar un futuro en el que la empresa esté realmente orientada a los datos. Las funciones de la ingeniería de datos pasan de ser generalistas a especialistas, con personas que se centran en aspectos concretos del ciclo de vida de la ingeniería de datos.

En las organizaciones que se encuentran en la fase 2 de madurez de datos, los objetivos del ingeniero de datos son los siguientes:

• Establecer prácticas convencionales en datos.

• Crear arquitecturas de datos escalables y robustas.

• Adoptar prácticas de operaciones de desarrollo y operaciones de datos.

• Crear sistemas que apoyen ML.

• Seguir evitando el trabajo pesado indiferenciado y personalizar solo cuando se obtenga una ventaja competitiva.

Volveremos a hablar de cada uno de estos objetivos más adelante en el libro.

Entre las cuestiones a las que hay que prestar atención se encuentran las siguientes:

• A medida que nos volvemos más sofisticados con los datos, existe la tentación de adoptar tecnologías de vanguardia basadas en la prueba social de las empresas de Silicon Valley. Esto no suele constituir un buen uso de su tiempo y energía. Cualquier decisión tecnológica debe estar motivada por el valor que aportará a sus clientes.

• El principal cuello de botella para el escalado no son los nodos del clúster, el almacenamiento o la tecnología, sino el equipo de ingeniería de datos. Céntrese en soluciones que sean sencillas de desplegar y gestionar para aumentar el rendimiento de su equipo.

• Tendrá la tentación de presentarse como un tecnólogo, un genio de los datos que puede ofrecer productos mágicos. En lugar de actuar de esa manera, cambie su enfoque hacia un liderazgo pragmático y comience la transición a la siguiente etapa de madurez; comunique a otros equipos la utilidad práctica de los datos. Enseñe a la organización a consumir y aprovechar los datos.

Etapa 3: dirigir con los datos

En esta fase, la empresa se basa en los datos. Los pipelines y sistemas automatizados creados por los ingenieros de datos permiten a los empleados de la empresa realizar analítica de autoservicio y ML. La introducción de nuevas fuentes de datos es perfecta y se obtiene un valor tangible. Los ingenieros de datos implementan controles y prácticas adecuadas para garantizar que los datos estén siempre disponibles para las personas y los sistemas. Los roles de la ingeniería de datos continúan especializándose más profundamente que en la etapa 2.

En las organizaciones que se encuentran en la etapa 3 de madurez de datos, el ingeniero de datos continuará el desarrollo sobre las etapas anteriores, además de hacer lo siguiente:

• Crear la automatización para la introducción y el uso de nuevos datos sin problemas.

• Centrarse en el desarrollo de herramientas y sistemas personalizados que aprovechen los datos como ventaja competitiva.

• Centrarse en los aspectos «empresariales» de los datos (como su gestión, incluidas la gobernanza y la calidad de los datos) y de las operaciones de datos.

• Implantar herramientas que expongan y difundan los datos en toda la organización, incluidos los catálogos de datos, las herramientas de linaje de datos y los sistemas de gestión de metadatos.

• Colaborar eficazmente con los ingenieros de software, ingenieros de ML y analistas.

• Crear una comunidad y un entorno en el que las personas puedan colaborar y hablar abiertamente, independientemente de su función o posición.

Entre las cuestiones a las que hay que prestar atención se encuentran las siguientes:

• En esta etapa, la complacencia constituye un peligro importante. Una vez que las organizaciones alcanzan la etapa 3, deben centrarse constantemente en el mantenimiento y la mejora o se arriesgan a volver a caer en una etapa inferior.

• Las distracciones tecnológicas son aquí un peligro más importante que en las otras etapas. Existe la tentación de llevar a cabo costosos proyectos por entretenimiento que no aportan valor a la empresa. Utilice la tecnología a medida solo cuando proporcione una ventaja competitiva.

Formación y habilidades del ingeniero de datos

La ingeniería de datos es un campo en rápido crecimiento, y aún quedan muchas preguntas que responder sobre cómo convertirse en ingeniero de datos. Como la ingeniería de datos es una disciplina relativamente nueva, existe poca oferta en cuanto a formación profesional para entrar en este campo. Las universidades no tienen una trayectoria estándar de ingeniería de datos. Aunque un puñado de campus de entrenamiento de ingeniería de datos y tutoriales en línea tratan temas al azar, todavía no existe un plan de estudios general para esta materia.

Las personas que se incorporan a la ingeniería de datos llegan con una formación, una carrera y un conjunto de habilidades diferentes. Todos los que se inician en este campo deben invertir una cantidad significativa de tiempo en el autoaprendizaje. La lectura de este libro es un buen punto de partida; uno de los principales objetivos del libro es proporcionar la base para los conocimientos y habilidades que creemos que son necesarios para tener éxito como ingeniero de datos.

Si quiere dar un giro a su carrera hacia la ingeniería de datos, hemos comprobado que la transición es más fácil cuando se pasa de un campo adyacente, como la ingeniería de software, el desarrollo de ETL, la administración de bases de datos, la ciencia de datos o el análisis de datos. Estas disciplinas tienden a ser «conscientes de los datos» y proporcionan un buen contexto para los roles de datos en una organización. También dotan a las personas de los conocimientos técnicos y el contexto pertinentes para resolver problemas de ingeniería de datos.

A pesar de la falta de un recorrido profesional, existe un conjunto de conocimientos necesarios que creemos que el ingeniero de datos debe conocer para tener éxito. Por definición, el ingeniero de datos debe comprender tanto los datos como la tecnología. En lo que respecta a los datos, lo anterior implica conocer varias prácticas recomendadas en torno a la gestión de datos. En cuanto a la tecnología, el ingeniero de datos debe conocer diferentes opciones de herramientas, su interacción y sus contrapartidas. Esto requiere una buena comprensión de la ingeniería de software, de las operaciones de datos y de la arquitectura de datos.

Visto desde la distancia, el ingeniero de datos debe comprender también los requisitos de los consumidores de datos (analistas y científicos de datos) y las implicaciones más amplias de los datos en toda la organización. La ingeniería de datos es una práctica holística; los mejores ingenieros de datos ven sus responsabilidades a través de lentes tanto empresariales como técnicas.

Responsabilidades empresariales

Las grandes responsabilidades que enumeramos en esta sección no son exclusivas de los ingenieros de datos, sino que son cruciales para cualquier persona que trabaje en el campo de los datos o la tecnología. Dado que una simple búsqueda en Google arrojará toneladas de recursos para aprender sobre estas áreas, nos limitaremos a enumerarlas en aras de la brevedad:

Saber comunicarse con personas no técnicas y técnicas.

La comunicación es fundamental, y hay que ser capaz de establecer relaciones y crear una atmósfera de confianza con las personas de toda la organización. Le sugerimos que preste mucha atención a las jerarquías de la organización, quién rinde cuentas a quién, cómo interactúan las personas y qué compartimentos estancos existen. Estas observaciones serán de gran valor para tener éxito.

Comprender el alcance y hacer la recopilación de los requisitos del negocio y del producto.

Tiene que saber qué crear y asegurarse de que las partes interesadas están de acuerdo con su evaluación. Además, debe desarrollar el sentido de cómo los datos y las decisiones tecnológicas afectan a la empresa.

Comprender los fundamentos culturales de Agile, de las operaciones de desarrollo (DevOps) y de las operaciones de datos (DataOps).

Muchos tecnólogos creen erróneamente que estas prácticas se resuelven con la tecnología. Creemos que esto es peligrosamente erróneo. Agile, las operaciones de desarrollo y las operaciones de datos son fundamentalmente culturales y requieren la participación de toda la organización.

Controlar los costes.

Tendrá éxito cuando consiga mantener los costes a un nivel bajo a la vez que proporciona un valor superior. Sepa cómo optimizar tanto el tiempo de obtención de valor como el coste total de propiedad y el coste de oportunidad. Aprenda a controlar los costes para evitar sorpresas.

Aprender continuamente.

El campo de los datos parece cambiar a la velocidad de la luz. Las personas que triunfan en él son muy buenas a la hora de captar cosas nuevas mientras perfeccionan sus conocimientos fundamentales. También son buenos filtrando, determinando qué novedades son más relevantes para su trabajo, cuáles están todavía inmaduras y cuáles son solo modas. Manténgase al día en este campo y aprenda a aprender.

El ingeniero de datos de éxito siempre toma distancia para comprender el panorama general y conseguir un valor superior para la empresa. La comunicación es vital, tanto para los técnicos como para los no técnicos. A menudo vemos que los equipos de datos tienen éxito gracias a su comunicación con otras partes interesadas; el éxito o el fracaso rara vez es una cuestión tecnológica. Saber cómo navegar por una organización, el alcance y la recopilación de requisitos, controlar los costes y aprender continuamente le diferenciará de los ingenieros de datos que confían únicamente en sus habilidades técnicas para continuar su carrera.

Responsabilidades técnicas

Hay que entender cómo crear arquitecturas que optimicen el rendimiento y el coste a alto nivel, utilizando componentes preempaquetados o de cosecha propia. En última instancia, las arquitecturas y las tecnologías que las forman son componentes que sirven para el ciclo de vida de la ingeniería de datos. Recordemos las etapas del ciclo de vida de la ingeniería de datos:

• Generación

• Almacenamiento

• Ingestión

• Transformación

• Servicio

Los undercurrents del ciclo de vida de la ingeniería de datos son los siguientes:

• Seguridad

• Gestión de datos

• Operaciones de datos

• Arquitectura de datos

• Orquestación

• Ingeniería de software

En esta sección hablaremos de algunas de las habilidades tácticas en materia de datos y tecnología que necesitará como ingeniero de datos; en los capítulos siguientes las trataremos con más detalle.

La gente suele preguntarse si el ingeniero de datos debe saber codificar. Respuesta corta: sí. El ingeniero de datos debe tener conocimientos de ingeniería de software a nivel de producción. Observamos que la naturaleza de los proyectos de desarrollo de software emprendidos por los ingenieros de datos ha cambiado de forma importante en los últimos años. Los servicios totalmente gestionados sustituyen ahora una gran parte del esfuerzo de programación de bajo nivel que antes se esperaba de los ingenieros, que ahora utilizan código abierto y productos sencillos de software como servicio (SaaS). Por ejemplo, los ingenieros de datos se centran ahora en abstracciones de alto nivel o en la escritura de pipelines como código dentro del framework de la orquestación.

Incluso en un mundo más abstracto, las mejores prácticas de ingeniería de software proporcionan una ventaja competitiva, y los ingenieros de datos que pueden profundizar en los detalles arquitectónicos de la base de código dan a sus empresas una ventaja cuando surgen necesidades técnicas específicas. En resumen, el ingeniero de datos que no pueda escribir código de producción se verá gravemente perjudicado, y no vemos que esto vaya a cambiar en un futuro inmediato. Los ingenieros de datos siguen siendo ingenieros de software, además de sus muchas otras funciones.

¿Qué lenguajes debe conocer el ingeniero de datos? Dividimos los lenguajes de programación de la ingeniería de datos en las categorías primaria y secundaria. En el momento de escribir estas líneas, los principales lenguajes de la ingeniería de datos son SQL, Python, el lenguaje de máquina virtual Java (Java Virtual Machine, JVM, normalmente Java o Scala) y bash:

SQL

Es la interfaz más habitual para bases de datos y lagos de datos. Después de haber quedado brevemente marginado por la necesidad de escribir código MapReduce personalizado para el procesamiento de Big Data, SQL (en varias formas) ha resurgido como la lengua franca de los datos.

Python

Es el lenguaje puente entre la ingeniería de datos y la ciencia de datos. Un número creciente de herramientas de ingeniería de datos están escritas en Python o tienen las API de Python. Se le conoce como «el segundo mejor lenguaje en todo». Python es la base de herramientas de datos populares como pandas, NumPy, Airflow, Scikit learn, TensorFlow, PyTorch y PySpark. Python es el pegamento entre los componentes subyacentes y suele ser un lenguaje API de primera clase para interactuar con un framework.

Lenguajes JVM como Java y Scala

Prevalecen en los proyectos de código abierto de Apache, como Spark, Hive y Druid. JVM suele tener más rendimiento que Python y puede proporcionar acceso a características de menor nivel que la API de Python (por ejemplo, este es el caso de Apache Spark y Beam). Entender Java o Scala será beneficioso si utiliza un framework de datos de código abierto que sea conocido.

bash

Es la interfaz de línea de comandos para los sistemas operativos Linux. Conocer los comandos de bash y sentirse cómodo utilizando las CLI mejorará significativamente su productividad y flujo de trabajo cuando necesite hacer scripts o realizar operaciones del sistema operativo. Incluso hoy en día, los ingenieros de datos utilizan con frecuencia herramientas de línea de comandos como awk o sed para procesar archivos en un pipeline de datos o llamar a comandos bash desde frameworks de orquestación. Si utiliza Windows, no dude en sustituir bash por PowerShell.


La irracional eficacia de SQL

La llegada de MapReduce y la era de Big Data relegó a SQL a un estatus pasado de moda. Desde entonces, varios desarrollos han mejorado drásticamente la utilidad de SQL en el ciclo de vida de la ingeniería de datos. Spark SQL, Google BigQuery, Snowflake, Hive y muchas otras herramientas de datos pueden procesar cantidades masivas de datos utilizando una semántica SQL declarativa y de teoría de conjuntos. SQL también es compatible con muchos frameworks de streaming, como Apache Flink, Beam y Kafka, Creemos que los ingenieros de datos competentes deben tener un gran dominio de SQL.

¿Estamos diciendo que SQL es el lenguaje por excelencia? En absoluto. SQL es una potente herramienta que puede resolver rápidamente problemas complejos de analítica y transformación de datos. Dado que el tiempo es una de las principales limitaciones para el rendimiento de los equipos de ingeniería de datos, los ingenieros deberían adoptar herramientas que combinen simplicidad y alta productividad. Los ingenieros de datos también harían bien en desarrollar la experiencia en la composición de SQL con otras operaciones, por ejemplo dentro de frameworks como Spark y Flink utilizando la orquestación para combinar múltiples herramientas. Los ingenieros de datos también deberían aprender la semántica moderna de SQL para tratar el parsing de la notación de objetos de JavaScript (JavaScript Object Notation, JSON) y los datos anidados, y considerar el aprovechamiento de un framework de gestión de SQL como dbt (Data Build Tool).

El ingeniero de datos competente también reconoce cuándo SQL no es la herramienta adecuada para el trabajo y puede elegir y codificar una alternativa adecuada. El experto en SQL probablemente podría escribir una consulta para extraer y tokenizar texto sin procesar en un pipeline de procesamiento de lenguaje natural (Natural Language Processing, NLP), pero también reconocerá que la codificación en Spark nativo es una alternativa muy superior a este ejercicio masoquista.



Los ingenieros de datos también pueden necesitar desarrollar sus competencias en lenguajes de programación secundarios, como R, JavaScript, Go, Rust, C/C++, C# y Julia. El desarrollo en estos lenguajes suele ser necesario cuando son conocidos en toda la empresa o se utilizan con herramientas de datos específicas del sector. Por ejemplo, JavaScript ha demostrado ser popular como lenguaje para funciones definidas por el usuario en almacenes de datos en la nube. Al mismo tiempo, C# y PowerShell son esenciales en empresas que aprovechan Azure y el ecosistema de Microsoft.


Hay que mantener el ritmo en un campo que evoluciona rápidamente


Una vez que una nueva tecnología pasa por encima de usted, si no es parte de la apisonadora, es parte de la calzada.

(Stewart Brand)



¿Cómo mantener actualizados los conocimientos en un campo tan cambiante como el de la ingeniería de datos? ¿Debe centrarse en las últimas herramientas o profundizar en los fundamentos? Este es nuestro consejo: hay que centrarse en los fundamentos para entender lo que no va a cambiar; preste atención a los desarrollos en curso para saber hacia dónde va este campo. Se introducen continuamente nuevos paradigmas y prácticas, y le corresponde a usted mantenerse al día. Esfuércese por comprender cómo serán útiles en el ciclo de vida las nuevas tecnologías.



El progreso de los roles de la ingeniería de datos, de la A a la B

Aunque las descripciones de los puestos de trabajo pintan al ingeniero de datos como un «unicornio» que debe poseer todas las habilidades de datos imaginables, no todos los ingenieros de datos hacen el mismo tipo de trabajo o tienen el mismo conjunto de habilidades. La madurez de los datos es una guía útil para entender los tipos de desafíos de datos a los que se enfrentará una empresa a medida que aumente su capacidad en relación con los datos. Es conveniente observar algunas distinciones críticas en los tipos de trabajo que hacen los ingenieros de datos. Aunque estas distinciones son simplistas, aclaran lo que hacen los científicos de datos y los ingenieros de datos y evitan meter a cualquiera de ellos en el saco de los unicornios.

En la ciencia de datos, existe la noción de científicos de datos de tipo A y B10. Los científicos de datos de tipo A, donde A significa análisis, se centran en comprender y obtener información de los datos. Los científicos de datos de tipo B, donde B significa desarrollo (building), tienen una formación similar a la de los científicos de datos de tipo A y poseen sólidos conocimientos de programación. El científico de tipo B crea sistemas que hacen que la ciencia de datos funcione en la fase de producción. Tomando prestado este progreso de los científicos de datos, crearemos una distinción similar para los dos tipos de ingenieros de datos:

Ingenieros de datos de tipo A

La A significa abstracción. En este caso, el ingeniero de datos evita el trabajo pesado indiferenciado, manteniendo la arquitectura de datos tan abstracta y sencilla como sea posible y sin reinventar la rueda. Los ingenieros de datos de tipo A gestionan el ciclo de vida de la ingeniería de datos principalmente mediante el uso de productos, servicios gestionados y herramientas totalmente disponibles. Los ingenieros de datos de tipo A trabajan en empresas de todos los sectores y en todos los niveles de madurez de los datos.

Ingenieros de datos de tipo B

La B significa desarrollo (building). Los ingenieros de datos de tipo B desarrollan herramientas y sistemas de datos que pueden escalar y aprovechan la competencia clave y la ventaja competitiva de la empresa. En el rango de madurez de los datos, el ingeniero de datos de tipo B se encuentra más frecuentemente en empresas que se sitúan en las etapas 2 y 3 (escalado y dirección mediante los datos), o cuando un primer caso de uso de datos es tan único y con una misión crítica que para empezar se requieren herramientas de datos personalizadas.

Los ingenieros de datos de tipo A y de tipo B pueden trabajar en la misma empresa e incluso pueden ser la misma persona. Lo más habitual es que se contrate primero a un ingeniero de datos de tipo A para sentar las bases, y que los ingenieros de datos de tipo B aprendan o se contraten a medida que surja la necesidad en la empresa.

Ingenieros de datos de la organización

Los ingenieros de datos no trabajan en el vacío. Dependiendo de en qué estén trabajando, interactuarán con personas técnicas y no técnicas y se enfrentarán a diferentes directrices (internas y externas). Exploremos qué hacen y con quiénes interactúan.

Ingenieros de datos de cara a la organización y de cara al exterior

El ingeniero de datos sirve a varios usuarios finales y se enfrenta a muchas directrices internas y externas (Figura 1-9). Dado que no todas las cargas de trabajo y responsabilidades de la ingeniería de datos son iguales, es esencial entender a quién sirve el ingeniero de datos. Dependiendo de los casos de uso final, las principales responsabilidades del ingeniero de datos son de cara al exterior, de cara al interior o una mezcla de ambas.
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Figura 1-9. Directrices a las que se enfrenta el ingeniero de datos.



El ingeniero de datos de cara al exterior suele estar alineado con los usuarios de las aplicaciones de cara al exterior, como son las aplicaciones de las redes sociales, los dispositivos de Internet de las cosas (IoT) y las plataformas de comercio electrónico. Este ingeniero de datos diseña, desarrolla y gestiona los sistemas que recogen, almacenan y procesan los datos transaccionales y de eventos de estas aplicaciones. Los sistemas que desarrollan estos ingenieros de datos tienen un bucle de retroalimentación desde la aplicación al pipeline de datos, y luego de vuelta a la aplicación (Figura 1-10).
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Figura 1-10. Sistemas de ingeniería de datos orientados al exterior.



La ingeniería de datos de cara al exterior presenta una serie de problemas únicos. Los motores de consulta externos suelen manejar cargas de concurrencia mucho mayores que los sistemas internos. Los ingenieros también tienen que considerar la posibilidad de poner límites estrictos a las consultas que los usuarios pueden ejecutar para limitar el impacto de cualquier usuario en la infraestructura. Además, la seguridad es un problema mucho más complejo y delicado para las consultas externas, sobre todo si los datos que se consultan son multicliente (datos de muchos clientes y alojados en una sola tabla).

El ingeniero de datos de cara al interior suele centrarse en actividades cruciales para las necesidades del negocio y de las partes internas interesadas (Figura 1-11). Los ejemplos incluyen la creación y el mantenimiento de los pipelines de datos y los almacenes de datos para los cuadros de mando de BI (Business Intelligence), los informes, los procesos empresariales, la ciencia de datos y los modelos de ML.
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Figura 1-11. Ingeniero de datos de cara al interior.



Las responsabilidades de cara al exterior y de cara al interior suelen estar mezcladas. En la práctica, los datos de cara al interior suelen ser un prerrequisito para los datos de cara al exterior. El ingeniero de datos tiene dos conjuntos de usuarios con requisitos muy diferentes en cuanto a concurrencia de consultas, seguridad, etc.

Ingenieros de datos y otros roles técnicos

En la práctica, el ciclo de vida de la ingeniería de datos abarca muchos ámbitos de responsabilidad. Los ingenieros de datos se sitúan en el nexo de varios roles, directamente o a través de gestores, interviniendo en muchas unidades organizativas.

Veamos a quién puede afectar el ingeniero de datos. En esta sección, hablaremos de los roles técnicos relacionados con la ingeniería de datos (Figura 1-12).
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Figura 1-12. Principales agentes técnicos de la ingeniería de datos.



El ingeniero de datos es el que conecta a los productores de datos, como los ingenieros de software, los arquitectos de datos y los ingenieros de operaciones de desarrollo o de fiabilidad del sitio (Site-Reliability Engineers, SRE), con los consumidores de datos, que son los analistas de datos, los científicos de datos y los ingenieros de ML. Además, los ingenieros de datos interactuarán con los que desempeñan roles operativos, como los ingenieros de operaciones de desarrollo (DevOps).

Dado el ritmo con el que se ponen de moda los nuevos roles relacionados con los datos (me vienen a la mente los ingenieros de analítica y ML), esta lista no es en absoluto exhaustiva.

Partes interesadas de las fases anteriores al ciclo de vida de la ingeniería de datos

Para tener éxito como ingeniero de datos, es necesario entender la arquitectura de datos que usted utiliza o diseña y los sistemas fuente que producen los datos que necesitará. A continuación, hablaremos de algunas partes interesadas conocidas: arquitectos de datos, ingenieros de software e ingenieros de operaciones de desarrollo.

Arquitectos de datos. Los arquitectos de datos funcionan a un nivel de abstracción un paso más allá del de los ingenieros de datos. Los arquitectos de datos diseñan el proyecto de gestión de datos de la organización, trazando los procesos y la arquitectura general de los datos y sistemas11. También sirven de puente entre los aspectos técnicos y no técnicos de una organización. Los arquitectos de datos que tienen éxito suelen tener «cicatrices de batallas» de una amplia experiencia en ingeniería, lo que les permite dirigir y ayudar a los ingenieros, al tiempo que comunican con éxito los retos de la ingeniería a las partes interesadas no técnicas del negocio.

Los arquitectos de datos implementan políticas para la gestión de datos en compartimentos estancos y unidades de negocio, dirigen estrategias globales como la gestión de datos y la gobernanza de datos, y dirigen iniciativas importantes. Los arquitectos de datos suelen desempeñar un papel fundamental en las migraciones a la nube y en el diseño de nubes nuevas.

La llegada de la nube ha desplazado la frontera entre la arquitectura de datos y la ingeniería de datos. Las arquitecturas de datos en la nube son mucho más fluidas que en los sistemas locales, por lo que las decisiones de arquitectura que tradicionalmente implicaban un estudio exhaustivo, largos plazos de entrega, contratos de compra e instalación de hardware se adoptan ahora a menudo durante el proceso de implementación, como un paso más de una estrategia más amplia. No obstante, los arquitectos de datos seguirán siendo visionarios influyentes en las empresas, trabajando mano a mano con los ingenieros de datos para determinar el panorama general de las prácticas de arquitectura y de las estrategias de datos.

Dependiendo de la madurez y el tamaño de los datos de la empresa, el ingeniero de datos puede solapar o asumir las responsabilidades del arquitecto de datos. Por lo tanto, el ingeniero de datos debe tener un buen conocimiento de las mejores prácticas y de los enfoques de la arquitectura.

Tenga en cuenta que hemos colocado a los arquitectos de datos en la sección de partes interesadas de las fases iniciales. Los arquitectos de datos suelen ayudar a diseñar las capas de datos de las aplicaciones que constituyen los sistemas fuente para los ingenieros de datos. Los arquitectos también pueden interactuar con los ingenieros de datos en otras etapas del ciclo de vida de la ingeniería de datos. En el Capítulo 3 tratamos como debe ser una «buena» arquitectura de datos.

Ingenieros de software. Los ingenieros de software desarrollan el software y los sistemas que hacen funcionar la empresa; son los principales responsables de generar los datos de origen interno que los ingenieros de datos consumirán y procesarán. Los sistemas que crean los ingenieros de software suelen generar datos de eventos de aplicaciones y registros, que son activos importantes por derecho propio. Estos datos internos contrastan con los datos de origen externo extraídos de plataformas SaaS o de empresas asociadas. En las organizaciones técnicas bien gestionadas, los ingenieros de software y los ingenieros de datos se coordinan desde el inicio de un nuevo proyecto para diseñar los datos de la aplicación para que los consuman las aplicaciones de analítica y ML.

El ingeniero de datos debe trabajar junto con los ingenieros de software para entender las aplicaciones que generan los datos, el volumen, la frecuencia y el formato de los datos generados, y cualquier otra cosa que tenga impacto en el ciclo de vida de la ingeniería de datos, como la seguridad de los datos y el cumplimiento de la normativa. Por ejemplo, esto podría significar el establecimiento de expectativas previas sobre lo que los ingenieros de software de datos necesitan para hacer su trabajo. Los ingenieros de datos deben colaborar estrechamente con los ingenieros de software.

Ingenieros de operaciones de desarrollo e ingenieros de fiabilidad del sitio. Las operaciones de desarrollo y los SRE a menudo generan datos mediante la monitorización operativa. Situamos su intervención antes de los ingenieros de datos, pero también pueden actuar después de los mismos, consumiendo datos a través de cuadros de mando o interactuando con los ingenieros de datos directamente en la coordinación de las operaciones de los sistemas de datos.

Partes interesadas de las fases posteriores al ciclo de vida de la ingeniería de datos

La ingeniería de datos existe para servir tanto a los consumidores de datos como a los casos de uso en las fases posteriores al ciclo de vida de la ingeniería de datos. En esta sección se analiza cómo interactúan los ingenieros de datos con los distintos roles de las fases posteriores. También presentaremos algunos modelos de servicio, como los equipos de ingeniería de datos centralizados y los equipos multifuncionales.

Científicos de datos. Los científicos de datos crean modelos prospectivos para formular pronósticos y recomendaciones. A continuación, estos modelos se evalúan con datos reales para aportar valor de diversas maneras. Por ejemplo, la puntuación del modelo podría determinar acciones automatizadas en respuesta a condiciones en tiempo real, recomendar productos a los clientes basándose en el historial de navegación en su sesión en curso, o hacer pronósticos económicos en vivo utilizados por los inversores.

Según la opinión generalizada del sector, los científicos de datos dedican entre el 70 % y el 80 % de su tiempo a recopilar, limpiar y preparar los datos12. Según nuestra experiencia, estas cifras suelen reflejar prácticas inmaduras de ciencia de datos e ingeniería de datos. En particular, muchos frameworks populares de ciencia de datos pueden convertirse en cuellos de botella si no se escalan adecuadamente. Los científicos de datos que trabajan exclusivamente en una única estación de trabajo se ven obligados a reducir la muestra de datos, lo que complica considerablemente su preparación y puede comprometer la calidad de los modelos que producen.

Además, el código y los entornos desarrollados localmente suelen ser difíciles de desplegar en producción, y la falta de automatización dificulta considerablemente los flujos de trabajo de la ciencia de datos. Si los ingenieros de datos hacen su trabajo y colaboran con éxito, los científicos de datos no deberían dedicar su tiempo a recoger, limpiar y preparar los datos tras el trabajo exploratorio inicial. Los ingenieros de datos deberían automatizar este trabajo en la medida de lo posible.

La necesidad de una ciencia de datos lista para la producción es un motor importante para el surgimiento de la profesión de ingeniería de datos. Los ingenieros de datos deben ayudar a los científicos de datos a facilitar el camino hacia la producción. De hecho, nosotros (los autores) pasamos de la ciencia de datos a la ingeniería de datos tras reconocer esta necesidad fundamental. Los ingenieros de datos trabajan para proporcionar la automatización y el tamaño de los datos que hacen que la ciencia de datos sea más eficiente.

Analistas de datos. Los analistas de datos (o analistas empresariales) tratan de entender el rendimiento y las tendencias del negocio. Mientras que los científicos de datos miran hacia el futuro, el analista de datos suele centrarse en el pasado o el presente. Los analistas de datos suelen ejecutar consultas SQL en un almacén de datos o en un lago de datos. También pueden utilizar hojas de cálculo, análisis y varias herramientas de BI como Microsoft Power BI, Looker o Tableau. Los analistas de datos son expertos en los datos con los que trabajan con frecuencia y se familiarizan íntimamente con las definiciones, las características y los problemas de calidad de los datos. Los clientes típicos del analista de datos son los usuarios del negocio, los directivos y los ejecutivos.

Los ingenieros de datos trabajan con los analistas de datos para crear pipelines destinados a las nuevas fuentes de datos que necesita la empresa. La experiencia de los analistas de datos es muy valiosa para mejorar la calidad de los datos, y a menudo colaboran con los ingenieros de datos en esta función.

Ingenieros de machine learning e investigadores de AI. Las actividades de los ingenieros de machine learning (ingenieros de ML) se solapan con las de los ingenieros de datos y los científicos de datos. Los ingenieros de ML desarrollan técnicas avanzadas de ML, entrenan modelos y diseñan y mantienen la infraestructura que ejecuta los procesos de ML en un entorno de producción a escala. Los ingenieros de ML suelen tener conocimientos avanzados de técnicas de ML y de aprendizaje profundo y frameworks como PyTorch o TensorFlow.

Los ingenieros de ML también conocen el hardware, los servicios y los sistemas necesarios para ejecutar estos frameworks, tanto para la formación de modelos como para el despliegue de modelos a escala de producción. Es habitual que los flujos de ML se ejecuten en un entorno de nube en el que los ingenieros de ML pueden activar y escalar los recursos de infraestructura bajo demanda o depender de servicios gestionados.

Como hemos mencionado, los límites entre la ingeniería de ML, la ingeniería de datos y la ciencia de datos son borrosos. Los ingenieros de datos pueden tener algunas responsabilidades operativas sobre los sistemas de ML, y los científicos de datos pueden trabajar estrechamente con la ingeniería de ML en el diseño de procesos de ML avanzados.

El mundo de la ingeniería de ML está creciendo como una bola de nieve y es paralelo a muchos de los desarrollos que se están produciendo en la ingeniería de datos. Mientras que hace varios años, la atención de ML se centraba en cómo crear modelos, la ingeniería de ML ahora hace cada vez más hincapié en incorporar las mejores prácticas de las operaciones de machine learning (operaciones de ML) y otras prácticas maduras adoptadas previamente en la ingeniería de software y en las operaciones de desarrollo.

Los investigadores de AI trabajan en nuevas y avanzadas técnicas de ML. Pueden trabajar en grandes empresas tecnológicas, start ups especializadas en propiedad intelectual (OpenAI, DeepMind) o instituciones académicas. Algunos profesionales se dedican a la investigación a tiempo parcial junto con responsabilidades de ingeniería de ML en una empresa. Los que trabajan en laboratorios especializados en ML suelen dedicarse al 100 % a la investigación. Los problemas de investigación pueden tener como objetivo aplicaciones prácticas inmediatas o demostraciones más abstractas de la AI. DALL-E, Gato AI, AlphaGo y GPT-3/GPT-4 son grandes ejemplos de proyectos de investigación de ML. Dado el ritmo de los avances en ML, es muy probable que estos ejemplos resulten pintorescos dentro de unos años. Hemos proporcionado algunas referencias en «Recursos adicionales».

Los investigadores de AI en organizaciones con una financiación adecuada están altamente especializados y operan con equipos de apoyo de ingenieros para facilitar su trabajo. Los ingenieros de ML en el mundo académico suelen tener menos recursos, pero dependen de equipos de estudiantes graduados, posdoctorados y personal universitario para proporcionar apoyo de ingeniería. Los ingenieros de ML que se dedican parcialmente a la investigación suelen contar con los mismos equipos de apoyo para la investigación y la producción.

Ingenieros de datos y liderazgo empresarial

Hemos hablado de los roles técnicos con los que interactúa el ingeniero de datos. Pero los ingenieros de datos también actúan de manera más amplia como conectores organizativos, en un modo no técnico. Las empresas dependen cada vez más de los datos como parte esencial de muchos productos o como un producto en sí mismo. Los ingenieros de datos participan ahora en la planificación estratégica y lideran iniciativas clave que se extienden más allá de los límites de las TI. Los ingenieros de datos a menudo apoyan a los arquitectos de datos actuando como el pegamento entre el negocio y la ciencia/analítica de datos.

Los datos en C-suite

Los ejecutivos de nivel superior están cada vez más involucrados en los datos y la analítica, ya que se reconocen como activos importantes para las empresas modernas. Por ejemplo, los directores generales se ocupan ahora de iniciativas que antes eran competencia exclusiva de TI, como las migraciones a la nube o el despliegue de una nueva plataforma de datos de clientes.

Director general. Los directores generales (Chief Executive Officers, CEO) de las empresas no tecnológicas no suelen preocuparse por los detalles de los frameworks de datos y el software. En su lugar, definen una visión en colaboración con los roles técnicos de C-suite y la dirección de datos de la empresa. Los ingenieros de datos proporcionan un escaparate de lo que es posible hacer con los datos. Los ingenieros de datos y sus directores mantienen un mapa de los datos de los que dispone la organización (tanto internos como de terceros) y de los plazos. También se encargan de estudiar los principales cambios en la arquitectura de datos en colaboración con otros roles de la ingeniería. Por ejemplo, los ingenieros de datos suelen estar muy implicados en las migraciones a la nube, las migraciones a nuevos sistemas de datos o el despliegue de tecnologías de streaming.

Director de tecnologías de la información. El director de tecnologías de la información (Chief Information Officer, CIO) es el ejecutivo de alto nivel responsable de las tecnologías de la información en la organización; es un papel de cara al interior. El CIO debe poseer un profundo conocimiento tanto de las tecnologías de la información como de los procesos de negocio; dominar cualquiera de los dos por sí solo es insuficiente. Los CIO dirigen la organización de las tecnologías de la información, fijando las políticas en curso y definiendo y ejecutando iniciativas importantes bajo la dirección del CEO.

Los CIO suelen colaborar con la dirección de ingeniería de datos en las organizaciones con una cultura de datos bien desarrollada. Si una organización no tiene una gran madurez de datos, el CIO suele ayudar a dar forma a su cultura de datos. Los CIO trabajarán con ingenieros y arquitectos para trazar las principales iniciativas y tomar decisiones estratégicas sobre la adopción de los principales elementos arquitectónicos, como los sistemas de planificación de recursos empresariales (Enterprise Resource Planning, ERP) y de gestión de las relaciones con los clientes (Customer Relationship Management, CRM), las migraciones a la nube, los sistemas de datos y las TI internas.

Director de tecnología. El director de tecnología (Chief Technology Officer, CTO) es similar al CIO, pero mirando hacia el exterior. El director de tecnología es el responsable de la estrategia tecnológica clave y de las arquitecturas de las aplicaciones orientadas al exterior, como los móviles, las aplicaciones web e Internet de las cosas, todas ellas fuentes de datos fundamentales para los ingenieros de datos. El CTO es probablemente un tecnólogo experto y tiene un buen sentido de los fundamentos de la ingeniería de software y la arquitectura de sistemas. En algunas organizaciones sin un CIO, el CTO o a veces el director de operaciones (Chief Operating Officer, COO) desempeña el papel de CIO. Los ingenieros de datos suelen informar directa o indirectamente a través del CTO.

Director de datos. El director de datos (Chief Data Officer, CDO) se creó en 2002 en Capital One para reconocer la creciente importancia de los datos como activo empresarial. El CDO es responsable de los activos y la estrategia de datos de la empresa. Los CDO se centran en la utilidad empresarial de los datos, pero deben tener una sólida base técnica. Los CDO supervisan los productos de datos, la estrategia, las iniciativas y las funciones básicas, como la gestión de datos maestros y la privacidad. Ocasionalmente, los CDO gestionan la analítica empresarial y la ingeniería de datos.

Director de analítica. El director de analítica (Chief Analytics Officer, CAO) es una variante de la función de CDO. Cuando existen ambas funciones, el CDO se centra en la tecnología y la organización necesarias para proporcionar datos. El CAO es responsable de la analítica, la estrategia y la toma de decisiones para la empresa. Un CAO puede supervisar la ciencia de datos y ML, aunque esto depende en gran medida de si la empresa tiene una función de CDO o CTO.

Director de algoritmos. El director de algoritmos (Chief Algorithms Officer, CAO-2) es una innovación reciente en C-suite, un papel altamente técnico centrado específicamente en la ciencia de datos y ML. Los CAO-2 suelen tener experiencia como colaboradores individuales y como líderes de equipo en proyectos de ciencia de datos o ML. A menudo, tienen una formación en investigación de ML y un título avanzado relacionado.

Se espera que los CAO-2 estén familiarizados con la investigación en curso de ML y tengan un profundo conocimiento técnico de las iniciativas de ML de su empresa. Además de crear iniciativas empresariales, proporcionan liderazgo técnico, establecen agendas de investigación y desarrollo y crean equipos de investigación.

Ingenieros de datos y gestores de proyectos

Los ingenieros de datos suelen trabajar en iniciativas importantes, que pueden durar muchos años. Mientras escribimos este libro, muchos ingenieros de datos están trabajando en migraciones a la nube, migrando pipelines y almacenes a la siguiente generación de herramientas de datos. Otros ingenieros de datos están iniciando proyectos de nueva creación, montando nuevas arquitecturas de datos desde cero, seleccionando entre un asombroso número de opciones de arquitectura y herramientas de primera clase.

Estas grandes iniciativas suelen beneficiarse de la gestión de proyectos (a diferencia de la gestión de productos, que se analiza a continuación). Mientras que los ingenieros de datos actúan en calidad de proveedores de infraestructuras y servicios, los gestores de proyectos dirigen el tráfico y actúan como guardianes. La mayoría de los gestores de proyectos operan según alguna variación de Agile y Scrum, con la aparición ocasional de Waterfall. El negocio nunca duerme, y los interesados en el negocio a menudo tienen una importante acumulación de cosas que quieren abordar y nuevas iniciativas que quieren lanzar. Los gestores de proyectos deben filtrar una larga lista de peticiones y priorizar los resultados críticos para mantener los proyectos en marcha y servir mejor a la empresa.

Los ingenieros de datos interactúan con los gestores de proyectos, a menudo planificando sprints para los proyectos y los consiguientes standups relacionados con el sprint. Los ingenieros de datos informan a los gestores de proyectos y a otras partes interesadas sobre los avances y los bloqueos, y los gestores de proyectos equilibran la cadencia de los equipos tecnológicos con las necesidades siempre cambiantes de la empresa.

Ingenieros de datos y gestores de productos

Los gestores de productos supervisan el desarrollo de estos y a menudo son propietarios de líneas de productos. En el contexto de los ingenieros de datos, estos productos se denominan productos de datos. Los productos de datos se desarrollan desde cero o son mejoras incrementales de los productos existentes. Los ingenieros de datos interactúan con mayor frecuencia con los gestores de productos, ya que el mundo empresarial ha adoptado un enfoque centrado en los datos. Al igual que los gestores de proyectos, los gestores de productos equilibran la actividad de los equipos tecnológicos con las necesidades del cliente y del negocio.

Ingenieros de datos y otros roles de gestión

Los ingenieros de datos interactúan con otros gestores, además de los de proyectos y productos. Sin embargo, estas interacciones suelen seguir los modelos de servicios o interfuncionales. Los ingenieros de datos atienden las diferentes solicitudes entrantes como un equipo centralizado o trabajan como un recurso asignado a un director, proyecto o producto en particular.

Para obtener más información sobre los equipos de datos y cómo estructurarlos, recomendamos Building Analytics Teams (Packt) de John Thompson y Data Teams (Apress) de Jesse Anderson. Ambos libros ofrecen sólidos frameworks y perspectivas sobre los roles de los ejecutivos con los datos, a quién contratar y cómo crear el equipo de datos más eficaz para su empresa.




	
[image: Illustration]


	
Las empresas no contratan a los ingenieros simplemente para hackear el código de forma aislada. Para ser dignos de su título, los ingenieros deben desarrollar un profundo conocimiento de los problemas que deben resolver, de las herramientas tecnológicas que tienen a su disposición y de las personas con las que trabajan y a las que sirven.
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