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Prólogo

La Ciencia de Datos es multidisciplinar y ha adquirido gran popularidad en los últimos años debido al apoyo de disciplinas como las matemáticas, estadística, programación de ordenadores, Inteligencia Artificial, Aprendizaje Automático, investigación tradicional, junto a la transversalidad de otras de gran impacto en la década actual, como la Informática en la Nube, el Internet de las Cosas, el Blockchain o la ciberseguridad.

Por estas circunstancias, el uso de la Ciencia de Datos ha crecido de modo significativo en organizaciones y empresas, así como en los campos académicos y de investigación. El porcentaje de presencia de la Ciencia de Datos en las empresas ha crecido considerablemente y continúa creciendo, lo que está motivando la continua demanda de los científicos de datos y roles profesionales asociados como analista de datos, ingeniero de datos, ingeniero de Aprendizaje Automático.

Así pues, la Ciencia de Datos se ha convertido en asignatura obligatoria en numerosas carreras de ingeniería (informática, sistemas, telecomunicaciones, industrial), de ciencias (matemáticas, estadística y probabilidad, físicas) o ciencias económicas, empresariales, marketing o mercadotecnia, comunicaciones o ciencias de la información, y crece en carreras como sociología por la importancia del uso de la ética, la privacidad.

En consecuencia, han crecido de modo espectacular tanto en Europa, España, los Estados Unidos o Latinoamérica. La implantación de carreras de grado específicas de Ciencia de Datos, así como másteres, cursos de especialización y profesionales, o en estudios de formación profesional. Naturalmente, las líneas de investigación en Ciencia de Datos también han aumentado junto con la Inteligencia de Negocios, la Inteligencia Artificial o el Aprendizaje Automático.

Los objetivos fundamentales del contenido del libro intentan responder a gran parte de todas estas demandas y de llegar al mayor número posible de niveles, desde la iniciación y el medio hasta niveles avanzados y de especialización. Para ello se incluyen los contenidos más requeridos en la formación del científico de datos, junto con una amplia bibliografía, recursos web y un portal web con contenidos generalistas y de especialización para ampliar los conocimientos descritos en todos aquellos lectores que deseen profundizar en la Ciencia de Datos.

El carácter multidisciplinar de la Ciencia de Datos ha producido un gran crecimiento en popularidad y aceptación en organizaciones, empresas, centros académicos y de investigación debido al uso de tecnologías emergentes y disruptivas de impacto, que han facilitado la adopción de la Ciencia de Datos como una asignatura, curso, especialización o posgrado.

En el libro se describen las tecnologías, herramientas y aplicaciones de los soportes fundamentales de la Ciencia de Datos, entre otras: Big Data, Internet de las Cosas, Informática en la Nube, Inteligencia Artificial, Blockchain y Ciberseguridad junto al uso innegable de la Ética, Privacidad y Protección de datos.

En el capítulo de Internet de las Cosas se describen componentes tan importantes como los gemelos digitales, automóviles autónomos, drones o ropa inteligente, así como las ciudades y edificios inteligentes. En los capítulos de Informática en la Nube, se describen sus tecnologías y propiedades fundamentales, junto a los nuevos modelos y plataformas como la Nube Nativa, los microservicios, los contenedores o la informática “sin servidores”. En los dos capítulos de Inteligencia Artificial, se realiza la descripción de sus tecnologías y componentes principales de soporte, junto a la Inteligencia Artificial Moderna, como la Inteligencia Artificial Conversacional y la Inteligencia Artificial Generativa y Creativa. Asimismo, el libro se introduce en los modelos de lenguaje, con énfasis especial en los estándares más utilizados y de mayor impacto en la actualidad y en el futuro, en las empresas y en la investigación, como GPT-3 y GPT-4 o DALL-E 2. En la tecnología Blockchain de impacto transversal, en la seguridad y transparencia en las comunicaciones se describen plataformas de tanto arraigo en estos dos últimos años como NFT. En virtud de la gran importancia de los datos como soporte de la Ciencia de Datos a lo largo del libro, sobre todo en un capítulo específico, se describirán las tecnologías de impacto en 2023 y el horizonte 2025-2030.

A quién va dirigido el libro

La Ciencia de Datos, como disciplina ya asentada en gran número de sectores y como tendencia tecnológica que cada día se implanta más en numerosas organizaciones, verá que su desarrollo será creciente en los campos empresariales, académicos y de investigación. De igual forma, se está introduciendo en carreras de Ingeniería y Ciencias, además de carreras de Administración de Empresas y otras disciplinas afines como Ciencias de la Información, Comunicación, Economía, Mercadotecnia (Marketing) o Ciencias Sociales, en sus diferentes campos, por ejemplo, Sociología.

El libro se ha escrito pensando en estudiantes de Ciencias de Datos, de formación profesional, de grado y de posgrado, así como para profesionales de organizaciones y empresas, o investigadores que deseen tener amplios conocimientos del sector, así como las múltiples disciplinas que la componen. También está dirigido para los lectores que deseen introducirse en la alfabetización, democratización y la cultura de la Ciencia de Datos y tecnologías y herramientas afines.

En síntesis, es un libro escrito con una visión global para quienes aspiran a iniciarse en el tema, ampliar sus conocimientos o simplemente conocer los retos y las oportunidades que trae la Ciencia de Datos para la sociedad actual y futura.

A lo largo de 2021 y 2022 de la década actual, han nacido numerosas asignaturas con el mismo título para numerosas carreras, diferentes facultades, escuelas e institutos tecnológicos y politécnicos, así como másteres específicos en Ciencia de Datos, naturalmente como línea de investigación. Por estas razones, el autor, apoyándose en su currículo académico de formación multidisciplinar (Doctor Ingeniero en Informática, Doctor en Sociología, Licenciado en Ciencias Físicas y Graduado en Enseñanza Superior Militar, “especialidad de Artillería”), intenta componer un libro profesional, pero que pueda ser utilizado también como libro académico y docente por los profesores y maestros que así lo consideren oportuno.

El libro contiene gran número de aplicaciones de Ciencia de Datos y de las disciplinas que la componen y su impacto en sectores de importancia, tales como la industria, el sector de la salud, el turismo, la agricultura, las ciudades, las infraestructuras de comunicaciones, la defensa, la política y el gobierno. Las tendencias tecnológicas de impacto en el 2022 y siguientes se reflejan a lo largo de la obra tratando de abarcar desde los fundamentos de la Ciencia de Datos, las tecnologías de apoyo, la analítica de datos junto a la visualización de datos, los fundamentos de la Informática en la Nube tradicional y futura como la informática nativa, el Internet de las Cosas o el Blockchain. Por su impacto en la Ciencia de Datos, se dedican dos capítulos completos a la Inteligencia Artificial Aplicada y Moderna, como la Inteligencia Artificial Conversacional y la Inteligencia Artificial Generativa y Creativa. Dada la importancia de los datos en el mundo actual, se analizan las políticas y sus normativas, seguridad, privacidad y protección de datos, con énfasis muy especial en la ética.

Organización del libro

La obra se ha estructurado en cinco partes con la idea principal de transmitir al lector los conocimientos necesarios para conseguir la mayor comprensión de los conceptos fundamentales de las diferentes disciplinas, tecnologías, herramientas y aplicaciones necesarias para formar a los científicos de datos, los profesionales expertos en Ciencia de Datos, así como otros roles profesionales afines al sector.

PARTE I. FUNDAMENTOS DE CIENCIA DE DATOS

Capítulo 1. Ciencia de Datos: Conceptos, tecnologías, habilidades y aplicaciones

Describe los fundamentos generales de la Ciencia de Datos: disciplinas, dominios y aplicaciones, soporte de su proceso y ciclo de vida. Se introduce el rol profesional del científico de datos y roles de datos afines, así como las tendencias más destacadas.

Capítulo 2. El ecosistema de datos: Big Data en la Ciencia de Datos

Se describen las características, fuentes de datos y taxonomía de los datos. El crecimiento exponencial de datos ha supuesto la evolución creciente de Big Data en organizaciones y empresas. En el capítulo se analiza la descripción de la arquitectura de Big Data, así como sus componentes fundamentales, tecnologías y herramientas.

Capítulo 3. Proceso de Ciencia de Datos y los científicos de datos

La Ciencia de Datos requiere un proceso o ciclo de vida tradicional con la descripción detallada de sus etapas básicas. El rol profesional del científico de datos y sus habilidades técnicas y no técnicas constituyen uno de los soportes clave en la Ciencia de Datos, así como el conocimiento de las herramientas más utilizadas.

PARTE II. ANALÍTICA DE DATOS EN CIENCIA DE DATOS

Capítulo 4. Analítica de datos y analítica de Big Data

La definición de analítica de datos, y sus tipos más populares en organizaciones y empresas, se describen a lo largo del capítulo. La importancia de los datos en los medios sociales ha dado origen a categorías de analítica de gran impacto: analítica social y analítica de sentimientos.

Capítulo 5. Técnicas de Minería de Datos y de Aprendizaje Automático

La Minería de Datos es una disciplina tradicional para obtener el conocimiento más eficiente en organizaciones y empresas, de modo que se puedan tomar las mejores decisiones en sus estrategias de negocios. El proceso de Minería de Datos, los métodos más populares y su relación con otras disciplinas como Big Data y Aprendizaje Automático constituirán uno de los pilares de la Ciencia de Datos.

Capítulo 6. Visualización de Datos

La visualización de datos se ha convertido en una necesidad imperiosa en la estrategia y éxito de los datos. Se describen en detalle sus componentes principales, como gráficos, mapas, informes, infografías y los cuadros de mando. En los últimos años, han alcanzado mucha difusión las técnicas y herramientas de narración o historia de datos (data storytelling). Asimismo, por su importancia en las organizaciones, se describe el Cuadro de Mando Integral. Las herramientas y proveedores más destacados se resaltan también en el capítulo.

PARTE III. LOS PILARES TECNOLÓGICOS DE LA CIENCIA DE DATOS

Capítulo 7. Informática en la Nube y Ciencia de Datos: Conceptos, modelos y aplicaciones

La Ciencia de Datos tiene como pilar y espina dorsal a la Informática en la Nube (Cloud Computing). Sus características y modelos tradicionales se describen en el capítulo, así como la seguridad y la contratación de servicios a los diferentes proveedores. Una introducción a los centros de datos, componente fundamental de la nube, se analiza en el capítulo.

Capítulo 8. Informática en la Nube moderna: Arquitectura, Edge Computing, Fog Computing, Cloud Native (microservicios y contenedores) e Informática “sin servidor”

La Informática en la Nube se ha configurado como un número elevado de modelos de gran impacto en organizaciones y empresas. La Informática en el Borde es una arquitectura que ha alcanzado un gran despliegue gracias fundamentalmente al Internet de las Cosas. Otros modelos de gran rendimiento se ven en el capítulo, como la informática sin servidores, la nube nativa y la Fundación CNCF o los nuevos modelos de desarrollo de aplicaciones, como los microservicios y contenedores.

Capítulo 9. Almacenamiento de datos: data warehouses (almacenes de datos), data lakes (lagos de datos) y data lakehouses (almacenes de lagos de datos)

El almacenamiento de datos es una capa fundamental en el proceso de la Ciencia de Datos. A los sistemas tradicionales, data warehouses y data marts, que procesan datos estructurados, se han unido los nuevos sistemas de lagos de datos (data lakes) y almacenes (o casas) de lagos de datos (data lakehouses).

Capítulo 10. Inteligencia Artificial y su impacto en la Ciencia de Datos

La Inteligencia Artificial (IA) es el otro gran pilar de la Ciencia de Datos. La taxonomía de los modelos de inteligencia artificial y sus tipos más conocidos se describen en el capítulo. Los dos componentes fundamentales de la IA, el Aprendizaje Automático y Aprendizaje Profundo, se describen junto a sus aplicaciones más frecuentes.

Capítulo 11. Inteligencia Artificial del futuro: Inteligencia Artificial Conversacional e Inteligencia Artificial Generativa. El camino a la Inteligencia Artificial General (AGI)

El procesamiento del lenguaje natural (PLN, NLP, en inglés) y sus componentes, unidos a las redes neuronales artificiales, han dado lugar a la emergencia de la conocida IA moderna y sus dos modelos más extendidos: Inteligencia Artificial Conversacional e Inteligencia Artificial Generativa. Una de las tecnologías de mayor impacto son los modelos de lenguaje que se describen en el capítulo junto con las aplicaciones de gran impacto en las organizaciones, las empresas y los usuarios personales.

Capítulo 12. Internet de las Cosas: Los datos de los objetos inteligentes en la Ciencia de Datos

El Internet de las Cosas (IoT) es la fuente que mayor volumen y variedad de datos genera. Los objetos inteligentes se cuentan por miles de millones y crecen de modo muy notable. Los conceptos fundamentales, tecnologías, aplicaciones y tendencias se describen en el capítulo. Una de las tecnologías de mayor impacto en la industria y en las organizaciones y empresas son los gemelos digitales. Asimismo, y dada su importancia, se dedican apartados específicos a la seguridad y privacidad.

Capítulo 13. Blockchain: Seguridad y transparencia de los datos

Las cadenas de bloques (Blockchain) se han convertido en la nueva revolución de Internet y la emergencia de la web 3.0, que se verá en un capítulo posterior. Los conceptos más importantes, como los contratos inteligentes, la trazabilidad o la identidad digital se describen a lo largo del capítulo, también cómo convergen en la Ciencia de Datos. Asimismo, la gran resonancia de las tecnologías NFT se ha constituido en la espina dorsal de la inteligencia artificial creativa.

PARTE IV. SEGURIDAD, PRIVACIDAD, PROTECCIÓN Y ÉTICA DE LOS DATOS

Capítulo 14. Seguridad y ciberseguridad en Ciencia de Datos

Los datos son el pilar fundamental de la Ciencia de Datos, pero requieren de su administración, garantía y calidad como soporte de su seguridad. La ciberseguridad es de obligada implantación en las organizaciones y empresas; requiere el conocimiento de ciberamenazas y ciberataques. Las directrices y estrategias de ciberseguridad están normalizadas por organizaciones nacionales e internacionales.

Capítulo 15. Ética, privacidad, protección de datos y compliance en la Ciencia de Datos: Normas legales y regulaciones, consorcios y organizaciones

El buen funcionamiento de la Ciencia de Datos requiere el uso continuo y desde el principio de la ética de los datos. Igualmente, la privacidad de los datos y el cumplimiento normativo (compliance) son pilares esenciales que cumplir en la Ciencia de Datos.

PARTE V. EL FUTURO DE LA CIENCIA DE DATOS

Capítulo 16. Tendencias tecnológicas disruptivas en Ciencia de Datos en el horizonte 2025

Las tendencias tecnológicas de la Ciencia de Datos son numerosas y se examinan las de mayor impacto en las organizaciones y empresas: la hiperconectividad, la computación cuántica, el metaverso y la web 3.0, unidas a las tecnologías NFT, junto con la IA Generativa y Creativa, garantizan un futuro óptimo para la Ciencia de Datos en el horizonte 2025-2030.
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PARTE I. FUNDAMENTOS DE LA CIENCIA DE DATOS

CAPÍTULO 1

CIENCIA DE DATOS: CONCEPTOS, HABILIDADES, HERRAMIENTAS Y APLICACIONES

INTRODUCCIÓN

La Ciencia de Datos es una disciplina que se encarga de la extracción de conocimiento a partir de los datos y que se encuentra en plena expansión, debido esencialmente al crecimiento exponencial de los datos, conocido como Big Data (capítulo 2). El científico de datos es aquella persona que practica la Ciencia de Datos, cuya misión es extraer conocimiento de los datos disponibles y transmitir los resultados a los directivos de las organizaciones y empresas, con el objetivo de ayudar en la toma de decisiones para que esta sea eficaz y eficiente.

El científico de datos es un profesional que debe dominar las matemáticas y la estadística, junto con altos conocimientos de algoritmos y programación (lenguajes tradicionales como C/C++, Java, JavaScript, SQL o los más especializados en estadística y Aprendizaje Automático, como R, Python, Scala o Julia), analítica y técnicas avanzadas de ciencias de la informática; es recomendable también tener conocimientos de otras disciplinas, tales como los negocios, las finanzas o la salud.

El científico de datos añade valor a la toma de decisiones mediante sus habilidades analíticas; por esta razón, es esencial para numerosas organizaciones tener en su plantilla un científico de datos o un equipo de Ciencia de Datos. Se describirán las competencias y el perfil del científico de datos.

1.1. DEFINICIÓN DE CIENCIA DE DATOS

La evolución de la Ciencia de Datos (Data Science) tiene sus orígenes al final de la primera década del siglo XXI, y aunque existen muchas teorías sobre su nacimiento, parece que hay cierto acuerdo en que primero se popularizó el término científico de datos (data scientist) como un rol profesional experto en Ciencia de Datos.

La Ciencia de Datos es el ámbito del conocimiento que engloba las habilidades asociadas a la extracción del conocimiento de datos, esencialmente Big Data, que pueda ser comprendido por los expertos del área del dominio o sector. Incorpora diferentes componentes y se basa en métodos, técnicas y herramientas de numerosos campos, que van desde las matemáticas y estadística, informática (ciencias de la computación), almacenamiento y procesamiento de datos, visualización, reconocimiento de patrones, Aprendizaje Automático y Profundo y algoritmos, entre otros sectores. El objetivo central de la Ciencia de Datos es extraer el significado de los datos y la creación de productos de datos.ee

El crecimiento exponencial de los datos en la década pasada y en la actual ha consolidado la disciplina de la Ciencia de Datos. El informe anual de IDC de 2012, relativo a la presencia de datos en la Tierra, señalaba “los volúmenes de datos previstos para finales del 2020 a 40 zettabytes (ZB), que suponía un crecimiento de más de 50 veces el volumen que estaba disponible a principios de 2010 (0,8 ZB); el informe proyectaba que la población mundial se acercaría a los 8 mil millones para fines de 2020, lo que significa que, si se piensa en datos por persona, cada individuo en el mundo tendría aproximadamente 5 TB de datos” (Shah, 2020:6).
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Incremento del volumen de datos (en ZB) en los últimos 15 años. Fuente: IDCs Digital Universe Study, Diciembre 2012 [Shah, 2020:6]



El término Ciencia de Datos ha adquirido gran notoriedad en los últimos años, es una ciencia multidisciplinar y existe cierta unanimidad en considerar el diagrama de Venn, creado por Drew Conway1 en el 2010 —The Data Science Venn Diagram (figura 1.1)— como la definición más empleada de Data Science y que, afortunadamente, su autor dejó de libre uso con licencia Creative Commons. Drew Conway es un importante científico de datos estadounidense que en 2010 hizo una representación gráfica de las disciplinas o áreas que comprenden la Ciencia de Datos utilizando un diagrama de Venn.
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Figura 1.1. Disciplinas de la Ciencia de Datos (licencia Creative Commons) 2010. Fuente: Drew Conway [Traducida y adaptada] <http://drewconway.com/zia/2013/3/26/the-data-science-venn-diagram>



Las tres disciplinas esenciales, según Conway, que conforman la Ciencia de Datos son: estadística y matemáticas (Math & Statistics Knowledge), informática y computación (Hacking Skills) y conocimiento del dominio o experiencia en el entorno (Substantive Expertise), como puede ser el conocimiento que se debe tener del entorno; por ejemplo, sobre la gerencia, la publicidad o los recursos humanos. Por lo tanto, para que una persona desempeñe el perfil de científico de datos (experto en Ciencia de Datos), Conway considera que debe ser capaz de desempeñar estas tres actividades y competencias:

•    Estadística y Matemáticas (Math and Statistics Knowledge). Una vez extraídos los datos, el científico de datos deberá tener los conocimientos matemáticos necesarios para poder interpretarlos y procesarlos mediante las herramientas más adecuadas. La formación matemática es de gran importancia en la Ciencia de Datos.

•    Habilidades y competencias informáticas (Hacking Skills). La mayoría de los datos procederán de fuentes heterogéneas de datos; en consecuencia, deberá tener las habilidades necesarias para poder extraer, ordenar, procesar, analizar y visualizar estos datos. Debe crear los algoritmos necesarios, utilizando distintos lenguajes de programación para cada caso concreto.

•    Experiencia del entorno (Substantive Expertise) o conocimiento del dominio del sector. Para poder diseñar y desarrollar el análisis masivo de datos en diferentes casos de uso y aplicación, es necesario conocer el contexto. El científico de datos debe tener un alto conocimiento del entorno que lo motive a plantear nuevos escenarios y crear nuevas hipótesis en las que trabajar, siempre cuidando la calidad de los datos; todo ello con la intención de obtener resultados que terminen incrementando el conocimiento del área de trabajo. Es de gran importancia el conocimiento del dominio de la Ciencia de Datos.

Además del conocimiento de las disciplinas anteriores, Conway también plantea la confluencia de otras áreas. En la Ciencia de Datos confluyen también el Aprendizaje Automático, la investigación tradicional y una tercera materia relacionada con las habilidades y conocimientos de hacking, que ya el mismo autor consideraba como una zona importante, pero de peligro o de incertidumbre.

•    Aprendizaje Automático. El conocimiento de algoritmos de Aprendizaje Automático permitirá obtener resultados adecuados a los objetivos previstos.

•    Investigación tradicional. La diferencia entre el científico tradicional y el científico de datos radica, en gran parte, en las habilidades informáticas y los conocimientos de los lenguajes de programación que debe tener el científico de datos, que le permitirán poder manejar mucha más información y procesarla más rápidamente.

•    Zona de incertidumbre o zona de peligro. Un científico de datos que, por ejemplo, no tenga destreza en los campos de la estadística y de las matemáticas, aunque tenga conocimientos del entorno y las habilidades informáticas, así como del Aprendizaje Automático, es probable que procese los datos incorrectamente o los interprete de forma inadecuada; los resultados de la investigación pueden no tener validez, lo que implicará obtener unas conclusiones erróneas que incluso podrían perjudicar a futuros proyectos que se pudieran basar en estos resultados incorrectos.

Como se ilustra en el diagrama de Venn, el científico de datos debe ser competente en las tres áreas básicas descritas anteriormente. Si no se tiene habilidad en alguna de estas áreas, entonces, no se considera que estemos hablando de Ciencia de Datos.

En resumen, la Ciencia de Datos, según el diagrama de Venn, es multidisciplinar (matemáticas y estadística, programación hacking, experiencia de dominio) y debe tener presentes los principios de investigación tradicional, experiencia comprobada y un área de peligro o incertidumbre.

Una definición más actualizada de Ciencia de Datos (Shah, 2020:5) es:


Un campo de estudio y prácticas que implica la recolección, almacenamiento y procesamiento de datos para obtener información importante sobre un problema o fenómeno. Tales datos pueden ser generados por humanos (informes, registros…) o máquinas (datos del tiempo, visión de una carretera…) y pueden estar en diferentes formatos (texto, audio, vídeo, realidad virtual…).



Shah (2020) también considera que la Ciencia de Datos es un campo independiente por sí mismo en lugar de un subconjunto de otro dominio, tal y como ya se ha señalado con la estadística o la informática.

Es un campo multidisciplinar que se encuentra entre las ciencias de la computación (informática), las matemáticas y la estadística, y comprende el uso de métodos y técnicas científicas para extraer conocimiento y valor de grandes volúmenes de datos estructurados o no estructurados.

Simplilearn2, un prestigioso portal educativo, proporciona la siguiente definición:


La Ciencia de Datos es el dominio de estudio que se ocupa de grandes volúmenes de datos utilizando herramientas y técnicas modernas para encontrar patrones invisibles, obtener información significativa y tomar decisiones comerciales. La Ciencia de Datos utiliza complejos algoritmos de Aprendizaje Automático para crear modelos predictivos. Los datos utilizados para el análisis pueden provenir de muchas fuentes diferentes y presentarse en varios formatos.



Definición de Data Science de IBM

IBM, una de las empresas a nivel mundial y líder en Big Data y Ciencia de Datos, define Data Science3 (Ciencia de Datos) como: “El proceso de utilizar algoritmos, métodos y sistemas para extraer conocimiento e ideas de datos estructurados y no estructurados. Puede ser utilizada para hacer predicciones y decisiones utilizando analítica y Aprendizaje Automático”. IBM ya en sus primeras publicaciones consideraba también a la Ciencia de Datos4 como un área multidisciplinar que estaba cambiando el modo en que las organizaciones resuelven problemas y ganan ventajas competitivas, y que lo concentraba en las tres grandes disciplinas, siguiendo el modelo de Conway: computer science (informática), matemáticas, estadística y dominio del conocimiento. Además de estas áreas de conocimiento, se necesitan otras técnicas de informática avanzada e Inteligencia Artificial, como Aprendizaje Automático (Machine Learning), Minería de Datos, reconocimiento de patrones, almacenamiento de datos, procesamiento avanzado de bases de datos y técnicas y herramientas de visualización de datos.

En esencia, la Ciencia de Datos se puede considerar como un campo de estudio que implica la recolección, almacenamiento, procesamiento, análisis y la visualización de los datos, con el objeto de deducir información y conocimientos importantes en la resolución de un problema o proyecto específico. Tales datos pueden ser generados por humanos (informes, estudios, logs de la web) o las máquinas (datos del tiempo, visión de una carretera, etc.). Como ya se ha señalado se considerará como un campo o disciplina independiente que está integrado y converge con otros dominios como las matemáticas, la estadística, la programación, las ciencias de la informática, Big Data, la IA, y el Aprendizaje Automático, el Internet de las Cosas y la transversalidad de la ciberseguridad y Blockchain.
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Fuente: María García-Maroto García y Rosalía Santamaría Muñoz, Fundación iS+D. <https://isdfundacion.org/2021/09/01/data-science-ciencia-de-datos-aclaracion-deconceptos-basicos/>



1.2. DISCIPLINAS (HABILIDADES) DE LA CIENCIA DE DATOS

Las disciplinas originales de Ciencia de Datos, definidas por Conway, han ido creciendo en cantidad y calidad a medida que las nuevas disciplinas iban llegado a las organizaciones y empresas, como ha sido el caso de Big Data, Cloud Computing, Analítica de Datos, etcétera. Las definiciones de Ciencias de Datos y los roles de los científicos de datos han ido evolucionando y, en el 2022, la Ciencia de Datos se ha convertido en una disciplina autónoma y, como prueba de ello, han aparecido y se imparten cursos en numerosas másteres, especializaciones y grados en Data Science, tanto en universidades como en institutos tecnológicos y politécnicos y en escuelas de negocios, con programas adaptados a las diferentes áreas de conocimiento reflejadas en las definiciones más rigurosas y populares. La investigación en Ciencia de Datos también ha aumentado considerablemente en numerosos centros de investigación.

Un diagrama de Venn de Data Science muy ajustado a la realidad actual es la definición implícita de Matthew Mayo5 en el prestigioso portal KDnuggetts.


[image: Illustration]

Figura 1.2. Diagrama de Venn de Data Science (2016).
Fuente: Mattew Mayo. KDnuggets. [Traducida y adaptada]
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Figura 1.3. Diagrama de Venn de Data Science de Gartner (2016).
Fuente: Christi Eubanks. Gartner (original en inglés)



Por último, consideremos el informe publicado en 2016 por la consultora Gartner Data Solutions6, donde hizo una definición muy amplia de Data Science actualizando las materias y competencias que comprenden esta disciplina desde la perspectiva de las organizaciones y empresas. Gartner define la Ciencia de Datos con un diagrama de Venn muy similar al original de Conway, donde aparecen áreas de gestión empresarial actuales, tales como analítica predictiva, protección de datos, experiencia del cliente, marketing (asociado a la experiencia de dominio), ingeniería de datos, etcétera.

1.3. DOMINIOS Y APLICACIONES DE LA CIENCIA DE DATOS

Shah (2020: 5-6) se hace la pregunta en su excelente obra “¿Dónde se puede ver la Ciencia de Datos estos días? El gran impacto de la Ciencia de Datos en la actualidad y en un futuro próximo es que no está limitada a una faceta de la sociedad, un dominio o un departamento de una universidad; está virtualmente en todas partes”. Coincidimos con Shah y vamos a ver un conjunto de aplicaciones y sectores donde se está aplicando con éxito la Ciencia de Datos, La razón fundamental consideramos es que, al ser una ciencia multidisciplinar, integra principalmente disciplinas como el Big Data, la Inteligencia Artificial y el Aprendizaje Automático, aunque estas disciplinas también constituyen, por sí solas, campos autónomos. Por esta razón nos podremos encontrar con fuentes de información relevantes en las que se considera que la Ciencia de Datos, en la actualidad, contiene las tres disciplinas como si fueran subcampos suyos, o bien otras fuentes de información pueden considerar que la Ciencia de Datos es un campo independiente, en sí mismo, en lugar de un subcampo de otro dominio, tal como la estadística o las ciencias de la computación (informática). Nosotros optaremos por considerar a la Ciencia de Datos como multidisciplinar que contiene otras disciplinas —también independientes— que tienen sus tecnologías y campos de aplicación y convergen entre sí en beneficio de todas.

Además de los tres pilares fundamentales anteriores, deberemos considerar los ya enunciados como Estadística y Matemáticas, Programación de Ordenadores y la transversalidad del Internet de las Cosas, junto con la ciberseguridad y las cadenas de bloques (Blockchain).

¿Por qué razón la industria y la academia aumentan su demanda de Ciencia de Datos y de científicos de datos (el rol profesional de la Ciencia de Datos)?, se sigue preguntando Shah. ¿Qué ha cambiado en los pasados años y qué cambiará en los próximos? La respuesta, señala Shah, no es sorprendente:


Tenemos muchos datos, continuamos generando una cantidad asombrosa de datos a una velocidad sin precedentes cada vez mayor; el análisis de los datos requiere sabiamente la participación de profesionales competentes y bien capacitados, de modo que el análisis de estos grandes volúmenes de datos proporcionará información procesable y muy eficiente.
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Figura 1.4. Ecosistema global de Ciencia de Datos. Fuente: María García-Maroto García y Rosalía Santamaría Muñoz, Fundación iS+D. <https://isdfundacion.org/2021/09/01/data-science-ciencia-de-datos-aclaracion-deconceptos-basicos/>



1.3.1. APLICACIONES DE LA CIENCIA DE DATOS

Los dominios o sectores de impacto de la Ciencia de Datos se detallan a continuación, reseñando el impacto, fundamentalmente de Big Data, la IA y los algoritmos de Aprendizaje Automático (y Aprendizaje Profundo) como ejes fundamentales en cada dominio.

La Ciencia de Datos ha crecido en popularidad a la par que crecía de modo exponencial la producción de datos de todo tipo. Una vez que los grandes volúmenes de datos (Big Data) se recolectan, se almacenan, se procesan, se analizan y se visualizan, las organizaciones y empresas toman decisiones en sus estrategias de negocios. Las múltiples disciplinas que convergen en la Ciencia de Datos han hecho que se convierta en una nueva tendencia a nivel mundial que incluye servicios de salud, finanzas, bancos, comercio electrónico y fabricación. Los dominios o sectores de impacto de la Ciencia de Datos se detallan a continuación, reseñando el impacto, fundamentalmente de Big Data, la IA y los algoritmos de Aprendizaje Automático como ejes fundamentales en cada dominio.

Por estas razones las aplicaciones de la Ciencia de Datos han crecido y proliferado en todo tipo de sectores. En este apartado destacamos algunas de las numerosas aplicaciones y sectores de impacto, cuyas tecnologías, herramientas y aplicaciones se irán viendo a lo largo de los diferentes capítulos del contenido del libro.

Finanzas

Las finanzas constituyen una de las actividades más populares en la Ciencia de Datos. La actividad de las redes sociales, las interacciones móviles, los registros del servidor, las fuentes de mercado en tiempo real, los registros del servicio al cliente, los detalles de las transacciones y la información de las bases de datos existentes se combinan para crear un conglomerado rico y complejo de información que los expertos deben abordar. Mediante la captura y el análisis de nuevas fuentes de datos, la creación de modelos predictivos y la ejecución de simulaciones en tiempo real de los eventos del mercado, ayudan a la industria financiera a obtener la información necesaria para realizar predicciones precisas.

Una de las actividades de mayor eficiencia es la participación de los científicos de datos en la detección de fraudes y la reducción de riesgos. Esencialmente, los bancos y otras instituciones financieras recopilan una gran cantidad de datos sobre temas tan populares como los créditos a usuarios.


Las prácticas de Ciencia de Datos pueden minimizar la posibilidad de impago de préstamos a través de información como perfiles de clientes, gastos pasados y otras variables esenciales que pueden usarse para analizar las probabilidades de riesgo de impago. Las iniciativas de Ciencia de Datos incluso ayudan a los banqueros a analizar el poder adquisitivo de un cliente para tratar de vender productos bancarios adicionales de manera más efectiva (Shah, 2020: 9).



Las empresas utilizan algoritmos de Aprendizaje Automático para analizar el comportamiento y los patrones de gasto anteriores para decidir la solvencia de los clientes, junto con otros factores, como la duración del historial crediticio y la edad del cliente, que se utilizan a su vez para predecir la cuantía aproximada del préstamo que se puede enviar de manera segura al cliente al solicitar una nueva tarjeta de crédito o un préstamo bancario (Shah, 2020: 9).

Administración pública

La Administración pública y la aplicación de sus políticas, reglamentos y leyes a los problemas de la sociedad a través de las acciones del Gobierno y las agencias correspondientes contribuyen al bien de la ciudadanía. Muchas ramas de las ciencias sociales (economía, ciencias políticas, sociología) son fundamentales para la creación de políticas públicas. La Ciencia de Datos ayuda a los gobiernos y agencias a obtener información sobre los comportamientos de los ciudadanos que afectan a la calidad de la vida pública, incluido el tráfico, el transporte público, el bienestar social y el bienestar de la comunidad. Esta información, o datos, se pueden utilizar para desarrollar planes que aborden la mejora de estas áreas. Gracias a las tecnologías y aplicaciones de la Ciencia de Datos, ahora es más fácil que nunca obtener datos útiles sobre las políticas y regulaciones para analizar y crear conocimiento que pueda ser utilizado eficaz y eficientemente en las políticas públicas.

Cuidado de la salud – Ciencias de la salud

La industria de las ciencias de la salud médica siempre ha almacenado datos (estudios clínicos, información de seguros, registros hospitalarios), la industria de la salud ahora está inundada de una cantidad de información sin precedentes. Esto incluye datos biológicos como la expresión génica, datos de secuencias de ADN de próxima generación, proteómica (estudio de proteínas) y metabolómica (“huellas dactilares” químicas de los procesos celulares) (Shah 2020: 9).

Si bien los estudios de diagnóstico y prevención de enfermedades pueden parecer limitados, es posible que veamos datos de una población mucho mayor con respecto a los datos clínicos y los resultados de salud. Los datos contenidos en registros de salud electrónicos (EHR) son cada vez más frecuentes, así como en reclamos médicos y de medicamentos longitudinales. Con las herramientas y técnicas disponibles, hoy en día, los científicos pueden trabajar en conjuntos de datos masivos de manera efectiva, combinando datos de ensayos clínicos con observaciones directas de médicos en ejercicio. La combinación de los datos brutos con los recursos necesarios abre la puerta para que los profesionales de la salud se centren mejor en los dilemas médicos importantes centrados en el paciente, cuáles son los mejores tratamientos y para qué pacientes (Shah, 2020: 9).

El papel de la Ciencia de Datos en el cuidado de la salud no se limita a los grandes proveedores de servicios de salud; también ha revolucionado la gestión de la salud personal en la última década. Los rastreadores de salud, como Fitbit, son excelentes ejemplos de su aplicación en el espacio de la salud personal. Debido a los avances en la tecnología de miniaturización, ahora podemos recolectar la mayoría de los datos generados por un cuerpo humano a través de dichos rastreadores, incluida la información sobre la frecuencia cardíaca, la glucosa en sangre, los patrones de sueño, los niveles de estrés e incluso la actividad cerebral. Equipados con una gran cantidad de datos de salud, los médicos y científicos están ampliando los límites en el control de la salud.

Desde el surgimiento de los dispositivos portátiles personales, ha habido una cantidad increíble de investigaciones que aprovechan dichos dispositivos para estudiar el espacio de gestión de la salud personal. Los rastreadores de salud y otros dispositivos portátiles brindan a los investigadores la oportunidad de realizar un seguimiento del cumplimiento de los objetivos de actividad física con una precisión razonable durante semanas o incluso meses. Un buen ejemplo es el uso de sensores portátiles para medir la adherencia a una intervención de actividad física entre personas con sobrepeso u obesas.

Existen numerosas aplicaciones en el cuidado de la salud y la ciencia médica7. Una de ellas es el análisis de las imágenes médicas. La Ciencia de Datos y el Aprendizaje Automático pueden detectar la estenosis arterial, el cáncer, la delineación de órganos y una variedad de otros problemas a partir de fotografías. Los profesionales utilizan una variedad de marcos y herramientas para detectar fallos en las imágenes mediante la clasificación de texturas (datos no estructurados). Otras aplicaciones de gran impacto son8:

Genómica y genética.

Desarrollo y descubrimiento de medicamentos.

Servicio al consumidor y asistencia virtual a pacientes.

Transporte

Tecnologías como Internet de las Cosas, Computación en el Borde (Edge Computing), Realidad Virtual y Aumentada, Aprendizaje Automático y el uso de aplicaciones como Google Earth, Google Maps, Apple Maps, mapas interactivos, aumentan la eficacia y resultados óptimos de las aplicaciones de la Ciencia de Datos.

Las industrias automotrices desarrollan aplicaciones de navegación general tanto para los medios de transporte como para los usuarios particulares en sus coches personales o profesionales. Los usuarios más frecuentes de la aplicación de Ciencia de Datos son las industrias automotrices, su objetivo es simplificar y ampliar la experiencia de navegación general para los pasajeros. Las tecnologías de análisis y sistemas de información geográfica GPS facilitan considerablemente el proceso de navegar por una ciudad y hacer la conducción más cómoda y relajante, además de eficaz.

Planificación de rutas

Las empresas proveedoras de soluciones de transporte presentan nuevos modelos o actualizaciones de los vigentes para abordar el problema de la planificación de rutas a través de la Ciencia de Datos. Las tecnologías de Aprendizaje Automático, el procesamiento del lenguaje natural (NLP) y las aplicaciones de Big Data integradas en la Ciencia de Datos están facilitando y potenciando la eficacia y exactitud en la planificación de rutas.

Planificación de rutas aéreas

Las compañías aéreas como Iberia o LATAM utilizan la Ciencia de Datos en el procesamiento de vuelos para aprovechar las ventajas y beneficios de sus depósitos de datos de sus vuelos. Las compañías aéreas sufren grandes pérdidas por el aumento de los precios del combustible y les resultaba difícil mantener el índice de ocupación y las ganancias operativas. Con la Ciencia de Datos, las compañías aéreas pueden planificar y desarrollar mejoras estratégicas como predecir retrasos en los vuelos, decisión de aviones a comprar o alquilar, planificar rutas y escalas, y estrategias de mercadotecnia (marketing) como un programa de fidelización de clientes.

Urbanismo

Muchos científicos e ingenieros han llegado a creer que el campo de la planificación urbana se encuentra maduro para un cambio de enfoque significativo, y posiblemente perturbador, como resultado de los nuevos métodos de la Ciencia de Datos. Esta creencia se basa en la cantidad de nuevas iniciativas en “informática”: la adquisición, integración y análisis de datos para comprender y mejorar los sistemas urbanos y la calidad de vida (Shah, 2020: 10).

Fabricación

Los científicos de datos constituyen uno de los roles profesionales más demandados por su eficacia en la industria manufacturera y, por lo tanto, un papel muy importante en la fabricación y el comercio minorista. El uso de Aprendizaje Automático unido a modelos como el aprendizaje de refuerzo y también Aprendizaje Profundo están reduciendo los trabajos redundantes. La integración con tecnologías como Internet de las cosas (IoT) permite a las industrias predecir problemas potenciales, monitorear sistemas y analizar el flujo continuo de datos. La Ciencia de Datos afecta directamente a la fabricación por las numerosas ventajas que aporta, tales como: optimizar costes de energía y horas productivas; mejorar las decisiones y mejorar la calidad de los productos sobre la base de las opiniones de los clientes; construir un sistema autónomo utilizando datos históricos y en tiempo real para potenciar la línea de fabricación.

Reconocimiento de imágenes y de voz

El Procesamiento del Lenguaje Natural (Natural Language Processing, NLP) unido a las otras tecnologías de reconocimiento de imágenes, ha popularizado el uso de aplicaciones como Siri de Apple, Cortana de Microsoft, Google Voice o Alexa de Amazon, y también ha facilitado el desarrollo e implantación de muchas otras aplicaciones, lo que ha hecho crecer el uso de las ramas de Inteligencia Artificial Conversacional e Inteligencia Artificial Generativa. Los chatbots y los asistentes virtuales inteligentes se han convertido en herramientas de uso diario tanto para organizaciones y empresas como usuarios profesionales o personales. De igual forma, las redes sociales como Facebook, WhatsApp, YouTube hacen un uso creciente de las tecnologías de reconocimiento de voz y de texto, como se verá en los capítulos específicos de Inteligencia Artificial.

Los algoritmos de reconocimiento de voz comprenden y evalúan las palabras del usuario, en diferentes lenguajes, produciendo respuestas a sus preguntas o dudas lingüísticas. El reconocimiento de imágenes también puede estar en todos sus sitios de redes sociales, como Facebook, Instagram y Twitter. Estas aplicaciones ofrecen reconocer a la persona en su agenda o directorio y ofrecen etiquetarla cuando carga una foto con ella en su perfil.

Las experiencias inmersivas de la Realidad Virtual, Realidad Aumentada y Realidad Mixta causan un gran impacto con su integración en aplicaciones de reconocimiento de voz e imágenes.

Juego de azar – Videojuegos (Gaming)

La creación de juegos de azar, especialmente en el sector del videojuego, aplica técnicas de análisis de datos y Ciencia de Datos. Los científicos de datos también utilizan la Ciencia de Datos para diseñar e investigar el comportamiento de los jugadores, y desarrollar modelos matemáticos y la automatización del análisis del juego para detectar los puntos y el uso del juego por parte de cada individuo.

La Ciencia de Datos está ayudando a los desarrolladores de juegos a determinar qué usuarios encuentran el juego fascinante o difícil, así como qué jugadores se aburren después de un cierto período de tiempo. Estos conocimientos permiten a las empresas de desarrollo de juegos crear funciones de juego únicas que mantienen a los jugadores interesados. Al final, la Ciencia de Datos ayuda a aumentar la participación y duración del usuario en el juego.

Buscadores y sistemas de recomendación

Una gran cantidad de motores de búsqueda (Google, Yahoo!, Bing, AOL) utilizan la Ciencia de Datos para comprender mejor el comportamiento humano y los patrones de búsqueda. Para dar los mejores resultados para la búsqueda de cada usuario, todos estos motores de búsqueda utilizan diversas tecnologías y métodos de Ciencia de Datos. La Ciencia de Datos ha permitido que los bancos de todo el mundo sean más seguros y administren sus recursos de manera eficiente y les permite tomar decisiones más inteligentes y estratégicas y evitar fraudes. Ayuda a administrar los datos de los clientes, el análisis y el modelado de riesgos, el análisis predictivo y mucho más.

Ciberseguridad

El uso creciente de los datos y algoritmos ha traído consigo un aumento de las actividades maliciosas y ha aumentado los riesgos y peligros de su utilización. El software malicioso ha conseguido introducirse en organizaciones y empresas de todo tipo, ya que sus desarrolladores utilizan técnicas cada vez más inteligentes, con las que atacan a los sistemas de seguridad más fiables.

Los científicos de datos utilizan el Aprendizaje Automático y la Inteligencia Artificial para comprender la naturaleza de los ataques maliciosos y combatirlos con eficacia y protegerse de ellos y evitar que se repitan detrás de estos ataques maliciosos para evitar que se repitan. Pueden usar esta información para comprender las limitaciones de los sistemas de seguridad y lo que se debe cambiar o ajustar para mejorarlos. La convergencia de los servicios de ciberseguridad en las disciplinas de la Ciencia de Datos facilitará la protección contra los ataques de los “piratas” informáticos y aumentar la seguridad con el análisis de datos y el uso de técnicas avanzadas de Aprendizaje Automático y Aprendizaje Profundo.

Comercio minorista (Retail)

La industria minorista se enfoca en los consumidores y sus necesidades para continuar prosperando y ser competitiva. Los científicos de datos ayudan a la industria minorista analizando el comportamiento y el patrón del consumidor a través de los datos, para luego utilizarlos en el proceso de toma de decisiones de precios, marketing, etc.

La Ciencia de Datos en la industria minorista puede, entre otras actividades: analizar el comportamiento del cliente; analizar el mercado; analizar las compras y búsquedas anteriores del cliente para crear un sistema personalizado; crear un sistema de recomendación y difundirlo mediante la mercadotecnia; mejorar la experiencia del cliente a través del análisis predictivo.

1.4. EL PROCESO DE LA CIENCIA DE DATOS: EL CICLO DE VIDA

El proceso de la Ciencia de Datos se compone de una serie de etapas que tienen cierta semejanza con procesos similares de Minería de Datos o procesos de Inteligencia de Negocios e, incluso, Ingeniería de Software Avanzada.

Aunque el capítulo 3 se centrará en profundizar en el proceso de la Ciencia de Datos, en este apartado haremos una introducción a uno de los métodos pioneros en el proceso de la Ciencia de Datos y que fue publicado por Schutt y O´Neill (2014), y que posteriormente fue adaptado por diferentes fuentes prestigiosas, como es el caso del portal tecnológico KDnuggets9/Springboard.
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Figura 1.5. Proceso de Ciencia de Datos.
Fuente: Schutt y O´Neill (2014, p. 4110)



Las etapas del proceso de datos (Schutt y O´Neill) son:

a.   Recolección de los datos en bruto, extraídos del mundo real.

b.   Procesamiento de datos (herramientas como R, Python o SQL se utilizan en esta etapa en sincronización con las etapas a y b).

c.   Limpieza de datos.

d.   Una vez realizada la limpieza de datos, se deberán hacer varias tareas de modo secuencial o en paralelo:

1.   Análisis exploratorio de datos.

2.   Realización de algoritmos de Aprendizaje Automático y creación de modelos estadísticos. Construcción de prototipos teniendo presente datos del mundo real con las retroalimentaciones necesarias.

3.   Comunicar, realizar visualizaciones y presentación de informes.

4.   Construir productos de datos.

e.   Toma de decisiones.

Los datos residen en el mundo real y, como primera etapa, se realiza la ingestión o recolección de los datos en bruto (del entorno). A continuación, se lleva a cabo el procesamiento de datos (normalmente con lenguajes R, Python o SQL) y se dejan limpios para su posterior análisis. Una vez que los datos han sido procesados y limpiados se puede hacer un análisis exploratorio de datos y un modelo estadístico, para lo cual se usan algoritmos de Aprendizaje Automático. Una vez realizadas estas etapas se puede interpretar, visualizar y comunicar los resultados mediante informes, presentaciones orales, publicación de un artículo o noticias en medios de comunicaciones (newsletters), incluso, en conferencias o en charlas, y lógicamente se toman las decisiones que se consideren oportunas en los departamentos de la organización afectados.

En estadística, el Análisis Exploratorio de Datos (EDA, Exploratory Data Analysis) es un enfoque para el análisis de conjuntos de datos que resuman sus principales características utilizando, normalmente, métodos visuales. Se puede emplear o no el análisis exploratorio, pero principalmente la tarea más importante que realiza este
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1.7. ROLES PROFESIONALES RELACIONADOS CON LOS DATOS Y CERTIFICACIONES PROFESIONALES
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