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			1. Introducción

			“Queremos que las personas que se dedican al ámbito del marketing digital aprendan lo que se están perdiendo por no saber Python”. Esta fue la premisa principal que los autores, Ubaldo Hervás y Joseba Ruiz, dibujaron en un restaurante de Bilbao y que ha representado la principal guía de ruta para la obra que tienes delante de ti.

			Ya seas especialista en marketing o analítica digital, CRO, SEO, performance, email marketing o social media, te interesa conocer lo que se cuece detrás de la tecnología que soporta el negocio digital. Detrás de la web, la app o la base de datos hay varios lenguajes o programas integrados que generan el tablero de juego sobre el que jugar: Python y sus librerías de tratamiento de datos (Pandas), álgebra (NumPy, SciPy) o machine learning (scikit-learn, statsmodels), lenguajes de consulta para base de datos (SQL), así como herramientas como Google BigQuery, Microsoft PowerBI y estadística descriptiva e inferencial.

			En este libro, aprenderás de forma práctica, a través del lenguaje de programación Python y otras herramientas, analítica de datos avanzada: manipulación y tratamiento de datos, exploración y visualización de datos, desarrollo de modelos con machine learning, deep learning y Gen-AI, desde los fundamentos e introducción a estas técnicas y lenguajes hasta la práctica con casos reales paso a paso.

			¿Por qué un libro sobre Python y marketing digital?

			Los retos actuales de las organizaciones requieren de especialistas en marketing que dispongan de un abanico de posibilidades más amplio que el que las herramientas estándar de marketing digital ofrecen. La persona que trabaja en marketing digital debe ser conocedora no únicamente de las tendencias de consumo o las actualizaciones de las distintas herramientas que utilice, sino que también debe conocer las posibilidades que la ciencia de datos ofrece para llevar la toma de decisiones al siguiente nivel, mejorar el rendimiento de campañas o establecer mejores procesos alineando a diferentes departamentos: data, marketing, ventas, entre otros.

			Además, el número de interacciones o peticiones entre marketing digital y los departamentos de datos o tecnología aumentan semana a semana. La colaboración entre ambos equipos es condición indispensable para que el negocio funcione correctamente. Sin embargo, ambos mundos rara vez conectan, ya que nacen de un modelo mental y de una manera de trabajar harto distintas. Esto genera fricciones, malentendidos y, sobre todo, ineficiencia, cosa que afecta negativamente al negocio.

			Este libro busca que los especialistas en marketing digital aprendan lo que sucede al otro lado y plantar una semilla que lleve tu trabajo a un nivel mucho más avanzado y te permita crecer profesionalmente. Por otro lado, bien es posible que especialistas en analítica o ciencia de datos se sientan interesados en este libro; por eso, en la siguiente sección, se muestra cómo recomendamos que leas este libro según tu background.

			Cómo leer este libro

			Este libro está especialmente escrito para aquellos especialistas en marketing que desean aprender un lenguaje de programación y su utilidad dentro del contexto del negocio digital.

			Convertirse en un “profesional 2.0” es una cuestión que requiere tiempo y que no consiste únicamente en leer un libro o cursar una formación; sin embargo, siempre debe haber un primer paso y creemos que un libro como este puede ser la primera piedra en este camino hacia la tecnificación de tu actividad.

			A continuación, presentamos una tabla que muestra, en función de tu perfil, una recomendación sobre qué capítulo deberías empezar a leer:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Perfil

						
							
							Recomendación sobre cómo leer el libro

						
					

				
				
					
							
							Especialista en marketing con poco o ningún conocimiento en Python.

						
							
							Recomendamos empezar el libro desde el primer capítulo hasta el final por orden.

						
					

					
							
							Especialista en marketing con algo de experiencia en Python, pero sin conocimiento sobre sus librerías básicas.

						
							
							Recomendamos leer desde el capítulo de Pandas y NumPy.

						
					

					
							
							Especialista en analítica web con conocimientos en JS.

						
							
							Recomendamos empezar desde el capítulo de introducción a Python, aunque algunas partes introductorias pueden ser simples según la profundidad en tu conocimiento de JS.

						
					

					
							
							Especialista en analítica o ciencia de datos.

						
							
							Recomendamos directamente leer los capítulos de marketing digital y, ya entonces, ir directamente a los dedicados a ML, DL y GenAI, así como el capítulo de SQL (que pone el foco en Google BigQuery), el de estadística y el de visualización de datos (con foco en Power BI).

						
					

				
			

			Por supuesto, esta tabla no representa una guía obligatoria para el lector. Es únicamente una guía generalista que intenta dibujar una ruta para hacer que la experiencia de lectura sea lo más adaptable y satisfactoria posible. Animamos a todo el mundo a leer cada palabra de este libro.

			¿Por qué Python?

			Existen muchos lenguajes de programación en el mundo, y todos y cada uno de ellos cumplen una función específica dentro de un área de negocio u organización; sin embargo, muchos lenguajes se escogen en función del problema, por practicidad, funcionalidad específica, por la propia idiosincrasia tecnológica de la compañía o, incluso (aunque esto nunca se reconocerá), por puro gusto personal.

			Ahora bien, hemos escogido Python como lenguaje de programación troncal del libro debido a:

			■Su sencilla curva de aprendizaje.

			■Es un lenguaje muy intuitivo en cuanto a lectura se refiere.

			■Es uno de los lenguajes más utilizados en el mundo.

			■Es el lenguaje estrella en el análisis de datos.

			■Cuenta con una gran comunidad alrededor del mundo.

			Zen de Python

			Aunque es difícil datar cuándo comienza Python, la mayoría de miembros de la comunidad está de acuerdo en que el 20 de febrero de 1991 sería su día de fundación cuando Guido Van Rossum subió en alt.sources la versión 0.9.0 del lenguaje, aunque es cierto que el creador del lenguaje trabajó en él desde diciembre de 1989.

			Este lenguaje cuenta con una filosofía propia que pone el foco en la belleza del código, su inteligibilidad y simplicidad necesarias para que cualquier profesional no-técnico en el mundo pueda hacer uso de él y poder desatar todo su potencial. El libro trata sobre todo lo que puedes hacer con Python en el mundo digital, pero es positivo saber que especialistas en biología, medicina o estadísticas utilizan Python para sus proyectos profesionales.

			El Zen de Python original:

			Beautiful is better than ugly.

			Explicit is better than implicit.

			Simple is better than complex.

			Complex is better than complicated.

			Flat is better than nested.

			Sparse is better than dense.

			Readability counts.

			Special cases aren’t special enough to break the rules.

			Although practicality beats purity.

			Errors should never pass silently.

			Unless explicitly silenced.

			In the face of ambiguity, refuse the temptation to guess.

			There should be one-- and preferably only one --obvious way to do it.

			Although that way may not be obvious at first unless you’re Dutch.

			Now is better than never.

			Although never is often better than *right* now.

			If the implementation is hard to explain, it’s a bad idea.

			If the implementation is easy to explain, it may be a good idea.

			Namespaces are one honking great idea -- let’s do more of those!

			Como puedes ver, el mantra de Python va más allá de toda la parte técnica que puedas imaginar: consiste en hacer que el código sea legible, explícito, directo y práctico. Todo esto lo convierte en uno de esos lenguajes de programación ideales para comenzar a picar código e introducirte en el mundo técnico.

			Mucho más que un libro sobre Python

			Este no es un libro de introducción a Python para análisis de datos o para especialistas en marketing digital (aunque haya un capítulo dedicado a entender el funcionamiento de este lenguaje, lógicamente). En este libro se hace hincapié en mucho más debido a la complejidad del trabajo diario del análisis de datos como, por ejemplo:

			■SQL con Google BigQuery para datos de Google Analytics 4.

			■Visualización de datos con Power BI.

			■Tratamiento y manipulación del dato con Pandas.

			■Técnicas y casos reales de machine learning con scikit-learn y otras librerías habituales.

			■Explicaciones y ejemplos detallados de machine learning, deep learning y Gen-AI.

			■Principios de estadística descriptiva e inferencial para análisis de datos.

			■Principios de marketing digital para profesionales de la ciencia de datos.

			■GenAI aplicada a la analítica de datos.

			Así, se consigue que el lector tenga una visión general y realista de los diferentes elementos tecnológicos y herramientas que intervienen en el tratamiento del dato y su uso en el negocio digital.

			Códigos de ejemplo

			Algunos casos prácticos descritos en el libro se encuentran en la página web de Anaya Multimedia en http://www.anayamultimedia.es. Haciendo clic en el botón Selecciona Complemento de la ficha del libro, se pueden descargar el código fuente de estos ejemplos para que el lector no tenga que escribir el código manualmente.
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			2. Introducción a Python

			¿Qué es Python?

			Python es el vehículo de este libro para aprender esa parte técnica que todo especialista en marketing digital necesita. El motivo por el que se escoge este y no otro lenguaje como podría ser JavaScript es porque es un lenguaje en auge, además de por su simplicidad, inteligibilidad, su leve curva de aprendizaje y que es uno de los más populares del mundo según una encuesta realizada por Stackoverflow en el pasado año.

			Si 2023 ha sido una película, Python ha sido el protagonista:

			■En julio aparece Code Interpreter, feature de ChatGPT Premium que trabaja sobre este lenguaje.

			■En agosto se anuncia la integración de Microsoft Excel en Python.

			■Pocas semanas después, Google anuncia Google Big Query Studio, que incorporará Python, SQL y Spark.

			■Y un largo etcétera.

			Se trata de un lenguaje de programación que, como se puede ver, no solamente es un estándar en todo lo relacionado con extracción de datos (como, por ejemplo, a través de web scraping con librerías como Beautiful Soup), limpieza y tratamiento del dato (data wrangling con librerías como Pandas o NumPy), visualización y exploración de datos (con librerías como seaborn, Matplotlib o statsmodel) o aprendizaje automático (más conocido como machine learning, a través de librerías como scikit-learn), también se está convirtiendo en una obligación para todo aquel que esté involucrado en el negocio digital debido a que muchísimas herramientas están integrándose con Python.

			En esta industria tan cambiante es muy arriesgado (e incluso insensato) intentar predecir el futuro de cualquier tecnología; no obstante, el auge de disciplinas como la analítica de datos, ciencia de datos y la inteligencia artificial invita a pensar que invertir tiempo en aprender las dinámicas inherentes a este lenguaje es una fructífera práctica.

			Python es un lenguaje de alto nivel, pero ¿qué significa eso exactamente? Pues bien, un lenguaje de alto nivel no es nada más y nada menos que un lenguaje que se expresa de una manera que es razonablemente sencilla de entender para cualquier persona que entienda los códigos comunicativos del lenguaje. Un ejemplo de lenguaje de alto nivel es Python, JavaScript o PHP.

			Por otro lado, un lenguaje de bajo nivel es un lenguaje que, entre otras muchas características, no es tan intuitivo como los de alto nivel en su lectura y no se asemejan tanto al lenguaje humano. Un ejemplo de lenguaje de bajo nivel podría ser Assembler.

			Para los puristas que estén leyendo estas líneas, no se desea especificar de forma más precisa si un lenguaje es de alto, bajo o medio nivel (y sus diferencias) y se ha optado por la simplificación debido a que, probablemente, no aportaría un gran valor a los lectores que, a priori, son noveles en materia técnica. Con conocer esta sutil diferencia y las que a continuación se indican, puede bastar a la mayoría de lectores no-técnicos, aunque os animo a profundizar en cualquier tema que os interese.

			Una manera más sencilla de entender la diferencia entre lenguajes de alto y bajo nivel es usando el símil del coche: imagina que una persona desea girar su vehículo a la derecha. Lo normal es que reduzca la velocidad y mueva el volante hacia la derecha para que el coche gire. Este movimiento inteligible que, a través de mecanismos simples, permite que podamos manipular el vehículo sería un lenguaje de alto nivel.

			Sin embargo, si se sigue con el mismo símil, cuando el conductor desea girar a la derecha suceden muchas más cosas por debajo que hacen posible que el coche gire: el pistón comprime la mezcla de aire y combustible, el motor realiza un proceso de admisión, compresión, explosión y escape y todo un complejo amasijo de metal se moviliza para permitir el movimiento. Este movimiento, mucho menos inteligible por cualquier persona, serviría como símil de un lenguaje de bajo nivel.

			Puedes programar las mismas tareas (que un vehículo gire hacia la derecha) desde una perspectiva de alto nivel (girar el volante) o de bajo nivel (la más técnica), es decir, desde una perspectiva más cercana a la persona o más cercana a la máquina. Puede resultar una pérdida de tiempo aprender un lenguaje de bajo nivel por la curva de aprendizaje que requiere; sin embargo, entre otras ventajas, un lenguaje de bajo o medio nivel suele trabajar a mucha más velocidad y con un uso inferior de memoria que uno de alto nivel, por lo que suelen ser usados en proyectos en los que se necesita un gran foco en el rendimiento, como, por ejemplo, el desarrollo de un sistema operativo.

			Esta primera diferencia entre lenguajes de alto y bajo nivel permite intuir que existen una serie de cuestiones relacionadas con rendimiento, velocidad, memoria e inteligibilidad que son fundamentales para entender por qué se puede preferir un lenguaje antes que otro.

			Entorno tecnológico

			Seguramente estarás familiarizado con la idea de que es necesario utilizar herramientas para ejecutar tareas. Por ejemplo, para implementar eventos en un comercio electrónico puede ser necesario instalar una serie de dataLayers y con Google Tag Manager implementar una serie de etiquetas, activadores y variables. Con el manejo de un lenguaje de programación no es diferente: se pueden utilizar una serie de herramientas y entornos que, en el marco de un proyecto de ciencia de datos con Python, suelen estar bastante estandarizadas y globalmente aceptadas en la mayoría de proyectos.

			¿Qué es un IDE?

			¿Qué es esa extraña pantalla que usan los equipos de IT o ciencia de datos, de fondo negro, que arroja un gran número de letras de diversos colores? No es otra cosa que la herramienta principal que utilizan para escribir el código y construir las soluciones que el negocio requiere, es decir, un IDE, un entorno de desarrollo integrado.

			Un IDE es una aplicación que ayuda a programadores, científicos de datos, analistas de datos, entre otros, a desarrollar código de manera eficiente. La utilidad principal es que permite crear, editar y ordenar en un único espacio los diferentes códigos que el especialista necesita. Además, un punto elemental es que, ante errores semánticos y sintácticos en la escritura de código (ahondaremos más sobre tipos de errores en el código en las siguientes páginas), el IDE puede alertar sobre estos, aportando un grandísimo valor en términos de eficiencia.

			En el marco de Python y el análisis de datos, existen IDE específicos para esta tarea, así como entornos completos para esta disciplina que son un tanto diferentes a los que se utilizan en desarrollo de software.

			Entornos de trabajo con Python

			En la fecha en la que se escriben estas líneas, se puede trabajar con Python en múltiples entornos como se ha explicado en anteriores páginas: Microsoft Excel ha permitido el uso de Python dentro de su herramienta y Google ha lanzado Big Query Studio, solución con la que se puede trabajar con Python, SQL y Spark. Sin embargo, existen otras soluciones más habituales en el entorno de los datos y que cuentan con una integración con el ecosistema técnico global más madura que lo que actualmente (en la fecha en la que se escribe estas líneas) pueden aportar las herramientas mencionadas en este párrafo. Algunos de los entornos típicos en el área de datos son los siguientes.

			Anaconda

			Anaconda es un ecosistema disponible en macOS, Windows, Linux, entre otros, que engloba toda una serie de herramientas que permiten la práctica del análisis y la ciencia de datos. Esto último es especialmente relevante, ya que se integra en un único espacio toda una suite de herramientas específicas para la extracción y tratamiento del dato y hace muy sencilla la instalación de librerías específicas para ciencia de datos.

			Anaconda funciona como un programa corriente que se descarga desde un sitio web. Puede instalarse en la siguiente página oficial del sitio web docs.anaconda.com:

			■Si es necesario instalar Anaconda en macOS, se debe visitar: docs.anaconda.com/free/anaconda/install/mac-os/.

			■Si es necesario instalar Anaconda en Windows, se debe visitar: docs.anaconda.com/free/anaconda/install/windows/.

			■Si es necesario instalar Anaconda en Linux, se debe visitar: docs.anaconda.com/free/anaconda/install/linux/.

			Anaconda contiene muchas herramientas muy funcionales para la captura, tratamiento, visualización de datos y aprendizaje automático. Algunas de las más destacables son las siguientes:

			■Jupyter Notebook: Es una aplicación web que se puede encontrar dentro de Anaconda. Es especialmente utilizado en el ámbito académico porque puede soportar la edición de código y también la edición de texto con estilos, lo cual permite poder crear documentos que, además de dar una explicación, permite ejecutar ese código escrito. Jupyter Notebook se utiliza también en entorno laboral y es una herramienta muy adecuada para aquellos lectores que quieran dar sus primeros pasos.

			■Spyder: Se trata de un IDE específico para Python ubicado dentro de Anaconda que tiene integradas algunas librerías habituales en ciencia de datos, como NumPy, SciPy o Matplootlib, entre otras. Este editor de código construido bajo la licencia de MIT en 2009 es una interesante primera aproximación a los editores de código junto a otras soluciones como Visual Studio (aunque esta no está disponible en Anaconda).

			■Rstudio: Es un entorno de desarrollo integrado (es decir, un IDE) para R, una famosa herramienta especialmente utilizada en estadística descriptiva e inferencial. Incluye una consola, un editor que resalta la sintaxis que admite la ejecución directa de código, así como herramientas para trazado, historial, depuración y gestión del espacio de trabajo. Aunque Rstudio no guarda relación con Python, es muy común que en proyectos de ciencia o análisis de datos se pueda incluir el uso de esta herramienta con otras soluciones anteriormente mencionadas y es importante conocer de su existencia, aunque en este libro no se dedicará espacio a R.

			■Pycharm: Disponible también en Anaconda, Pycharm es otro IDE creado por JetBrains en 2010, que permite, igual que Spyder, operar con Python. Sin embargo, es un IDE un tanto más avanzado y poco recomendable para usuarios noveles, aunque, desde luego, es un entorno muy recomendable, adaptable y funcional. Es de recibo mencionar que tiene una versión gratuita y otra de pago, llamadas Community y Professional, respectivamente.

			Como habrás advertido, Pycharm es lanzado en 2010, en 2009 Spyder y Anaconda se funda en 2012. Se desea recalcar estas fechas porque son entornos específicos de ciencia de datos que nacen para dar respuesta a un aumento en la demanda de proyectos de este tipo, lo que, de forma colateral, genera tecnología nueva relativa a esta disciplina. Esto debe animarte, ya que es un indicador claro de que esta industria no es en absoluto madura, sino que está en fase de crecimiento y que las herramientas que se utilizan son todas razonablemente nuevas (más aún con las continuas actualizaciones que se realizan). Por este motivo se desarrolla este libro: porque las necesidades técnicas que llegan a perfiles menos técnicos son también necesidades nuevas.

			Si estás interesado en conocer los IDE más utilizados, es recomendable visitar la página https://pypl.github.io/IDE.html que presenta el informe de GitHub año a año y que, en la fecha en la que se escribe este libro, muestra el siguiente listado de la tabla 2.1 con los diez IDE más utilizados en el mundo:

			Tabla 2.1. Tabla procedente de https://pypl.github.io/IDE.html, listado actualizado periódicamente sobre los IDE más utilizados. Esto es indiferente al tipo de lenguaje que se utilice y se recomienda no guiarse por este listado para escoger un IDE, sino guiarse por la comodidad y el tipo de tarea que se debe realizar.

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Posición

						
							
							IDE

						
							
							Share

						
							
							Tendencia

						
					

				
				
					
							
							1

						
							
							Visual Studio

						
							
							27,94 %

						
							
							-1,14 %

						
					

					
							
							2

						
							
							Visual Studio Code

						
							
							13,59 %

						
							
							+1,5 %

						
					

					
							
							3

						
							
							Eclipse

						
							
							11,73 %

						
							
							-1,3 %

						
					

					
							
							4

						
							
							pyCharm

						
							
							8,92 %

						
							
							+0,6 %

						
					

					
							
							5

						
							
							Android Studio

						
							
							8,91 %

						
							
							+0,6 %

						
					

					
							
							6

						
							
							IntelliJ

						
							
							6,83 %

						
							
							+0,6 %

						
					

					
							
							7

						
							
							NetBeans

						
							
							4,43 %

						
							
							-0,7 %

						
					

					
							
							8

						
							
							RStudio

						
							
							3,53 %

						
							
							+0,9 %

						
					

					
							
							9

						
							
							Atom

						
							
							3,31 %

						
							
							+0,5 %

						
					

					
							
							10

						
							
							Sublime Text

						
							
							3,23 %

						
							
							-0,4 %

						
					

				
			

			Tipos de datos y estructuras con Python

			Una vez se ha aprendido que Python se implementa sobre una serie de entornos y de herramientas concretas, a continuación, se van a mostrar algunos elementos introductorios de Python. El objetivo es que seas capaz de leer, entender e interpretar aquello que el código ejecuta para una mejor comprensión de cómo Python puede resolver cuestiones de negocio y puedas dar tus primeros pasos en el camino del aprendizaje que todo lenguaje, también los de programación, merece.

			Cuando se programa en Python, se debe entender antes que existen varios tipos de datos. Esto es fundamental, ya que, por ejemplo, como también sucede en Microsoft Excel o Google Sheets, hay ciertas funciones que puedes aplicar o no en función (en el caso de Excel o Google Sheets) del formato. Un ejemplo: la función Month, que te devuelve el mes correspondiente a una o varias celdas, solo puede ser usada en conjuntos de datos cuyo formato es “fecha”. Ese formato del dato es lo que determina qué se puede hacer o no con el mismo y eso también sucede con Python.

			Por ello, una de las primeras cosas que debe aprenderse son los diferentes tipos de datos y estructuras. Es necesario añadir que, en muchos otros lenguajes de programación de alto nivel, es razonablemente similar. Sin ir más lejos, otro lenguaje de programación como es JavaScript también tiene unos tipos de datos y estructuras de datos que guardan ciertas similitudes con lo que a continuación se va a mostrar; por ello, esta parte, además de introductoria a Python, es una introducción a la programación en general.

			Integer

			Int o integer, en esencia, es un número positivo o negativo sin decimales. Este es uno de los tipos de datos más elementales de Python y, como se ha mencionado anteriormente, permite ejecutar una serie de funciones, métodos y atributos concretos que deben conocerse. Por otro lado, también es relevante entender qué características fundamentales conlleva el uso de este tipo de dato.

			In [1]: #Esto sería un integer

			2+2

			Out[1]: 4

			Aquí hay muchos elementos a tener en cuenta. En primer lugar se puede ver un hashtag (#), en el que se puede leer Esto sería un integer. Todo aquello que se escriba después de este símbolo es lo que se conoce como un comentario y sirve para ayudar a la persona que lee el código a entender qué está sucediendo y, a veces, qué se espera obtener.

			Ante un código tan simple nunca se utiliza un comentario; sin embargo, ante códigos más complejos (como se profundizará a lo largo del libro), es buena práctica no solamente documentar, sino también comentar de forma adecuada para que cualquier profesional nuevo que se incorpore al proyecto pueda entender cómo funcionan los códigos más grandes y complicados.

			Por otro lado, se puede ver un símbolo In, que muestra el código que opera (comentario y la operación), y un símbolo Out, que muestra el resultado de la operación. Para esta parte inicial se está utilizando Jupyter Notebook; a diferencia de otros IDE, este lenguaje tiene esta característica particular: opera directamente el código solamente haciendo clic en Run, sin necesidad de ejecutar la función print(), función que sí que es necesaria en otros IDE como, por ejemplo, Visual Studio.

			De igual forma, se puede utilizar la función print() en Jupyter Notebook con apenas algunas diferencias técnicas muy concretas que no es necesario cubrir en una sección de introducción a Python (por ejemplo, al ejecutar esta función, no aparece el símbolo Out[ ] en Jupyter Notebook). Como se puede ver a continuación, el resultado es el mismo. Lo que hace esta función, en esencia, es ejecutar el código previamente escrito:

			In [2]: #Esto sería un integer que se ejecuta con la función print(), una función cuyo principal objetivo es ejecutar el código previamente escrito

			print(2+2)

			4

			Como se puede ver, Python “entiende” que esos objetos son números y que pueden ser sumados. Que no devuelva, por ejemplo, 22, no es casual: en función de la manera que escribes el código atribuyes el tipo de dato que se trata.

			Float

			Float es número, positivo o negativo, que contiene decimales. Este es otro de los tipos de datos básicos que todo practicante de Python debe conocer. A continuación, se puede ver un ejemplo en Jupyter Notebook:

			In [3]: #Esto sería un float

			3.2+1.8

			Out[3]: 5.0

			¿Qué ha cambiado? Como se puede ver en Out[3], el resultado de la operación, la suma de dos valores decimales (es decir, dos floats), devuelve otro float: (5.0). Esta es una de las características elementales de Python y otros lenguajes de programación: si no se modifica, el tipo de dato del objeto se mantiene a lo largo de la operación.

			Podemos inferir que es un float porque vemos que devuelve un 5.0; sin embargo, hay una función específica que indica el tipo de dato de un objeto. Se trata de la función type() y, habitualmente, se ejecuta de la siguiente manera:

			In [4]: a = 3.2 #Aquí, se introduce el uso de variables, que se explica brevemente en el siguiente párrafo

			b = 1.8

			c = a + b

			type(c) #Esta función devuelve el tipo de dato. Como c es el resultado de dos floats, devolverá otro float.

			Out[4]: float

			Como se puede ver en el anterior código, se ha utilizado una serie de variables (a, b y c) que “encapsulan” el valor que se le indica (3.2, 1.8 y el valor resultante de la suma de 3.2 y 1.8, respectivamente). Estas variables son cruciales para ejecutar código, ya que permiten trabajar, habitualmente, valores potencialmente complejos a través de una simple variable. Como se puede ver en el siguiente código, al pedirle a Python que entregue el valor de la variable a, devuelve el 3.2 que se le ha asignado:

			In [5]: a = 3.2

			a

			Out[5]: 3.2

			Así, en el código en el que anteriormente se ha ejecutado la función type(), se puede ver cómo devuelve algo diferente al sumatorio de a+b, sino que devuelve el tipo de dato que se está trabajando: en este caso float, ya que, como se ha dicho antes, salvo que se modifique el tipo de dato, la suma de dos floats o dos integer, devuelve un float o un integer, respectivamente.

			String

			Una string representa una cadena de texto formada por caracteres. Es uno de los tipos de datos más comunes en el entorno digital, ya que valores como nombres, apellidos, direcciones, respuestas cualitativas a encuestas y demás, suelen ser strings. A continuación, se presenta un ejemplo con Jupyter Notebook:

			In [6]: a = ‘2’

			b = ‘5’

			c = a + b

			c

			Out[6]: 25

			¿Por qué devuelve 25? Un objeto es una string, no puede ser sumado; sin embargo, cuando se ejecuta el símbolo de suma sobre dos objetos cuyo tipo es string, los une. Sucede algo similar a cuando se aplica una concatenación de Google Sheets o Microsoft Excel.

			Otra diferencia visible es el uso de las comillas (‘’). Esta es la manera elemental de definir con Python que está trabajando con strings. De hecho, si trabajas con Jupyter Notebook, las strings son visibles en un color rojo y los objetos numéricos son verdes.

			Si no se está seguro sobre qué tipo de dato se está trabajando, recuerda que siempre se puede utilizar la función type() sobre la variable. En el siguiente código se puede ver el código para pedir el tipo de dato en tres variables diferentes:

			In [7]: a = ‘5’ #esto es string

			b = 5.5 #esto es float

			c = 5 #esto es integer

			print(type(a), type(b), type(c)) #se usa la función print() para que muestre el valor resultante de las tres peticiones y no solamente la última. Esta es una característica particular de Jupyter Notebook que en otros IDE no sucede.

			<class ‘str’> <class ‘int’> <class ‘float’>

			¿Por qué puede resultar útil unir dos cadenas de texto? ¿Por qué un número debería ser una string? Un ejemplo muy clásico puede ser el de los DNI: prácticamente nunca se harán cálculos como sumas, restas o multiplicaciones con el número; sin embargo, es muy común que en ciertos momentos pueda interesar al ingeniero de datos concatenar el número del DNI (que idealmente sería una string) con la letra que le toque. Un código así de sencillo podría solucionar esta típica situación:

			In [8]: dni_num = ‘555666777’

			dni_word = ‘Z’

			dni_num = dni_num + dni_word

			dni_num

			Out[8]: 555666777Z

			Es un buen momento para aprovechar y hacer un par de recomendaciones, especialmente para el lector novel en programación: primero de todo, como buena praxis, las variables en Python se escriben siempre en minúscula, a diferencia de otros lenguajes como JavaScript que utilizan el estilo de escritura CamelCase (como habrás visto alguna vez en algún blog o email, es común escribir, por ejemplo, “dataLayer” con la segunda letra inicial en mayúsculas porque se trata de entorno JavaScript). El motivo es que Python es case sensitive, es decir, distingue entre minúsculas y mayúsculas. Como se puede ver en el siguiente código, es el motivo principal por el que, por convención y facilidad de lectura (debe recordarse el Zen de Python), se utiliza minúscula:

			In [9]: a = 5 #esta variable es en minúsculas y se declara un integer

			A = “5” #esta variable es en mayúsculas y se declara una string

			print(type(a)) #se ejecuta el código para ver el tipo de dato de la variable “a”

			print(type(A)) #se ejecuta el código para ver el tipo de dato de la variable “A”

			Out[9]: <class ‘int’>

			<class ‘str’>

			La segunda recomendación que se hace desde la comunidad de Python es que todas las variables, funciones y métodos, en la medida de lo posible y siempre que contribuya a la inteligibilidad y legibilidad del código, sea en inglés. No hace falta decir que el mundo de la programación en general es eminentemente en inglés.

			Boolean

			Este tipo de dato tiene la función de representar si el valor de una expresión es cierta o falsa. Se utiliza muchísimo cuando se crean funciones o cuando se desean crear condicionales (cosa que se verá más adelante en el libro). A continuación, un ejemplo de un boolean:

			In [10]: a = True

			type(a)

			Out[10]: bool

			Tanto la palabra True como False son palabras reservadas de Python. En todos los IDE, cuando se trabaja con Python, debe escribirse True y False con la primera en mayúscula y, así, se hace referencia a este objeto reservado para establecer si algo es verdad o no. Un ejemplo de uso para booleanos es definir si dos variables son iguales, como se puede ver en el siguiente código:

			In [11]: 5 = 5

			Input In [28]

			 5 = 5

			 ^

			SyntaxError: cannot assign to literal

			¿Qué ha pasado? ¿Por qué marca SyntaxError? Al leer el código podría parecer que se intenta establecer si cinco es igual a cinco (lo cual es cierto); sin embargo, si se intenta realizar con cualquier entorno de desarrollo, debería devolver algo similar a este error de sintaxis:

			In [12]: 5 == 5 #para establecer comparación, se utilizan dos símbolos y no uno

			Out[12]: True

			Como puede verse en el anterior código, se utilizan dos símbolos de igualdad (==) en lugar de uno cuando se quiere establecer igualdad o desigualdad, es decir, cuando se busca trabajar con booleans. Cuando se utiliza únicamente un símbolo (=) es cuando se desea declarar que una variable (citizen_id, por ejemplo) corresponde a un valor determinado (por ejemplo, 555666777Z).

			Esta es una espléndida oportunidad para explicar dos tipos de errores: los errores sintácticos y los errores semánticos. Un error sintáctico es, por ejemplo, cuando el programador escribe código que no va acorde a las reglas de escritura del lenguaje. Un ejemplo podría ser omitir una coma, escribir mal una variable o, por ejemplo, poner un símbolo igual en lugar de dos en este caso concreto. Como se puede ver en la línea In [11], ante errores sintácticos es común que aparezca un tipo de error concreto: SyntaxError.

			Por otro lado, los errores semánticos son por regla general errores de lógica: no saltará ningún tipo de error en el IDE como sí pasó en la línea In [11] y la herramienta devolverá un valor de forma exitosa pero no satisfactoria, puesto que, al ver el código, el programador verá que este no tiene sentido:

			In [13]: a = 5

			a = 5.5

			a == b

			Out[13]: False

			In [14]: a = 5

			a = 5.5

			a != b

			Out[14]: True

			Como se puede ver en los anteriores códigos, se puede establecer igualdad con el símbolo == y desigualdad con el símbolo != y, en función del caso, Python puede devolver True o False en función de si la condición que se establece es cierta o no. En el primer caso, 5 no es igual a 5.5, por lo que, si se trata de escribir con código que sí es cierto, Python devolverá que el resultado es falso. Por el contrario, como se puede ver en In [14], si se especifica que 5 no es igual a 5.5, Python devolverá el valor True.

			Operadores binarios y comparaciones

			Algo muy relacionado con los booleans son los operadores. Además del uso de == o de !=, es importante conocer muchos más que llegarás a ver a lo largo del libro, que aparecen en la tabla 2.2.

			Tabla 2.2. Tabla con operaciones más simples y que se pueden aplicar tanto en integers, floats e incluso strings, aunque se debe tener en cuenta el tipo de output que se va a generar en función del tipo de dato y el tipo de operación que se va a ejecutar.

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Operación

						
							
							Descripción

						
							
							Ejemplo; resultado

						
					

					
							
							a - b

						
							
							Resta a y b

						
							
							5 - 3; 2

						
					

					
							
							a * b

						
							
							Multiplica a y b

						
							
							5 * 3; 15

						
					

					
							
							a/b

						
							
							Divide a y b

						
							
							5/3; 1,67

						
					

					
							
							a//b

						
							
							Divide a y b y solo se queda con el resultado del número entero

						
							
							5/3; 1

						
					

					
							
							a ** b

						
							
							Eleva a a la potencia de b

						
							
							5 ** 3; 125

						
					

					
							
							a & b

						
							
							Para booleans, devuelve True si a y b son True

						
							
							True & False; False

						
					

					
							
							a | b

						
							
							Para booleans, por defecto, devuelve True si a o b son True

						
							
							True | False; True

						
					

					
							
							a % b

						
							
							Para floats o integers, devuelve el resto de dividir a por b

						
							
							10 % 2; 0

						
					

					
							
							a <= b

						
							
							Devuelve True si a es menor o igual a b

						
							
							a (5) <= b (6); True

						
					

					
							
							a >= b

						
							
							Devuelve True si a es mayor o igual a b

						
							
							a (5) >= b (6); False

						
					

					
							
							a is b

						
							
							Devuelve True si a y b hacen referencia al mismo objeto de Python, que no específicamente al valor

						
							
							a is b; False

						
					

					
							
							a is not b

						
							
							Devuelve True si a y b hacen referencia al mismo objeto de Python, que no específicamente al valor

						
							
							a is b; True

						
					

				
			

			Para entender este último punto de is e is not, suele ser recomendable poner un ejemplo (aunque más adelante, en el libro, se explicará qué son los objetos en Python):

			In [15]: a = [1, 2, 3, 4, 5] #esto hace referencia a un objeto de tipo lista que está dentro de la variable ‘a’

			b = a #aquí asignamos la variable ‘a’ a una segunda variable llamada ‘b’

			a is b

			Out[15]: True

			Como se puede ver, devuelve True, lo mismo que devolvería si usáramos el símbolo ==; sin embargo, si ejecutamos el siguiente código:

			In [16]: c = list(a) #ejecutamos la función list() que, por su naturaleza, siempre crea una lista nueva de Python. Cambia el objeto sin cambiar los valores que hay dentro.

			a is not c Out

			Out[16]: True

			Aún albergando los mismos valores, si se ejecuta el código anterior que estipula que a y c no son lo mismo, devuelve True. De hecho, si a continuación ejecutamos el siguiente código, se podrá ver que si se aplica ==, también devuelve True, puesto que el símbolo de == hace referencia al valor y los operadores is e is not hacen referencia a la igualdad del objeto:

			In [17]: c == a

			Out[17]: True

			Listas

			Además de strings, booleans, floats y demás, también existen otros tipos de datos fundamentales, como, por ejemplo, las listas (que ya se han mostrado previamente en la línea In [16]). Las listas son un tipo de objeto en sí mismo que puede albergar todo tipo de objetos como, por ejemplo, otros strings, integers, floats, booleans e, incluso, otras listas. Las listas, como se ve a continuación, se declaran con el símbolo [ ]:

			In [18]: product_revenue = [15000, 15832.90, 22830, 11098, 9870.12]

			product_revenue

			Out[18]:  [15000, 15832.90, 22830, 11098, 9870.12]

			En esta lista, tenemos tanto integers como floats y hay que tener presente que la variable product_revenue es una variable de tipo list, la cual, como el resto de objetos, tiene sus propias normas, en las cuales se profundizará en las siguientes páginas cuando se ahonde en los siguientes tipos de datos.

			Tuplas

			In [19]: service_revenue = (9000, 2000, 12000, 989.90, 1501)

			service_revenue

			type(service_revenue)

			Out[19]:  tuple

			Como se puede ver en el código anterior, las tuplas son objetos que también pueden albergar objetos de distinta índole. Aparte de que el símbolo para declarar una tupla es el paréntesis, (), y no el corchete, [ ], como sucede con las listas, ¿qué diferencia puede llegar a haber entre ambas para que haya la necesidad de que coexistan?

			Una de las principales diferencias entre tuplas y listas es que las tuplas son inmutables, mientras que las listas son mutables. Es decir, una vez se declara una nueva lista, esta puede ser modificada de varias maneras: añadiendo o eliminando elementos dentro de la lista, ordenándolos, entre otros, mientras que la tupla, no:

			In [20]: product_revenue.append(7898.90)

			product_revenue

			Out[20]:  [15000, 15832.90, 22830, 11098, 9870.12, 7898.90]

			product_revenue es una variable que contiene una lista. En esta hemos aplicado el método append() que sirve para añadir nuevos elementos dentro de una lista. Como se puede ver en el código anterior, el elemento se sitúa por defecto en la última posición de la lista:

			service_revenue.append(2098.45)

			-------------------------------------------------------------------

			AttributeError Traceback (most recent call last)

			Input In [84], in <cell line: 1>()

			----> 1 service_revenue.append(2098.45)

			AttributeError: ‘tuple’ object has no attribute ‘append’

			Como se puede ver en el código anterior, ante una tupla como service_revenue no se pueden añadir nuevos elementos, ya sean strings, floats, integers, booleans, listas o incluso otras tuplas. Esta es la razón por la que se conoce a las tuplas como un tipo de datos inmutable: una vez se declara, no se puede modificar.

			Sin embargo, si se necesitara modificar una tupla, siempre se podría crear una nueva variable cuyo formato sea lista a partir de la tupla original y, ya entonces, empezar a operar con la lista. Se trataría de un objeto diferente
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