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Nuevas profesiones y técnicas de web data mining en
Argentina: el caso del Data Scientist

Achille Pierre Paliotta'

Resumen

La ciencia de datos es un campo emergente y en crecimiento continuo, que
se expande particularmente en el contexto de las organizaciones empresa-
riales a través de la demanda del cientifico de datos, profesion asociada a ese
campo. El articulo presenta un andlisis sobre esta nueva profesion, basandose
en la extraccion de datos no estructurados realizada a partir de un motor
de busqueda vertical. Se trata de un estudio exploratorio focalizado en Ar-
gentina, pais que carece de una base informativa sobre este perfil profesional.
Se trato de identificar y reconstruir el perfil del cientifico de datos, en lo
referido a las habilidades y competencias técnico-profesionales demandadas,
utilizando una metodologia que demuestra eficacia para extraer informacion
util de las plataformas virtuales sobre ofertas de empleo.

Palabras clave: Ciencia de datos; cientifico de datos; nuevas profesiones; data
mining; ofertas de empleo on-line

New professions and data mining technics in Argentina:
the case of the Data Scientist

Abstract

Data science is an emerging and continuously growing field, which is particu-
larly expanding in the context of business organizations through the demand
of data scientists, professionals who are associated with that field of special-
ization. The article presents an analysis on this new profession, based on the
extraction of unstructured data from a vertical search engine. It is an explor-
atory study focused on Argentina, where there is no information about this
professional profile.The aim was to identify and reconstruct the profile of the
data scientist in relation to the skills and technical-professional competencies
demanded, using a methodology that demonstrates effectiveness in extract-
ing useful information from virtual platforms on job offers.
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98 Achille Pierre Paliotta

“Data Scientist (n.): Person who is better at
statistics than any software engineer and better at
software engineering than any statistician”

Josh Wills, @josh_wills, 3 mayo 2012.

Introduccion

En octubre de 2012, Harvard Business Review publicd un articulo de
Thomas Davenport y D). Patil, dedicado a la profesion Data Scientist (DS).
Aunque este perfil fue descrito en correspondencia con los atributos de
un profesional de alto rango, con entrenamiento y curiosidad para hacer
descubrimientos en el mundo de big data, la denominacion fue acuiada en
2008 y se considera que J. Hammerbacher y D. Patil fueron promotores
de los primeros grupos de trabajo de ciencia de datos en Facebook Inc.y
Linkedin Inc., respectivamente.

El titulo del primer articulo aludia al economista Hal Varian, quien
habia definido la tarea del DS como “el trabajo mas sexy del siglo XXI”
expresando sus convicciones sobre el tema y afirmando que aunque los
estadisticos representan solo una parte de la contribucion a ese queha-
cer, lo destacado radica en la capacidad necesaria para visualizar los datos,
comunicarlos y utilizarlos de manera eficaz, junto con las habilidades para
acceder, comprender y comunicar la intuicién que se obtiene de los datos.

Al respecto se subrayaba la aptitud y capacidad que debian mostrar los
managers para acceder y comprender los datos por si mismos (McKinsey
& Company, 2009). Progresivamente la denominacion DS fue adoptada
por la opinién publica e incorporada a las publicaciones de expertos,
constituyéndose rapidamente en un fenémeno emergente, especialmente
en los Estados Unidos, junto con el tema de big data, para convertirse
en una hipérbole comunicativa, en un hype (como fue caracterizada por
Gartner Inc.). La consecuencia directa de este evento fue la toma de
conciencia sobre la insuficiencia de profesionales formados, la carencia
de conocimientos en el mercado del trabajo calificado y el inicio de una
significativa inversiéon orientada a la formacion y entrenamiento de este
perfil, con el fin de satisfacer las necesidades de las empresas (Provost &
Fawcett, 2013).

’
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Para algunos autores (Bughin, 2016, p.12), el mayor impacto en el ren-
dimiento de grandes volimenes de datos reside en la estrecha comple-
mentariedad entre la inversion en tecnologia de informacion y las habili-
dades laborales. Otros estudios llevados a cabo por empresas de consul-
toria confirman estos supuestos (McKinsey & Company, 201 I).

Con respecto al caso de Argentina, se debe senalar que el interés por
la profesion DS es relativamente reciente y ha sido objeto de conside-
racion en algunos articulos periodisticos, para indicar la gran demanda
insatisfecha de profesionales de este campo (Garabetyan, 2015). Si bien
comienza a considerarse como factor clave que plantea para las empre-
sas un nuevo arco de posibilidades para el desarrollo de sus negocios
(Samela, 2017), la nueva figura profesional esta emergiendo lentamente.
Al respecto se indica que la escasez de profesionales en la industria in-
formatica se acentua en la ciencia de datos y coexiste con la presencia de
personas con formacion en ciencias aunque carentes de conocimientos
de computacion, necesarios para el manejo de datos masivos, o bien de
aquellas formadas en informatica, aunque sin experiencia en analisis de
datos, no obstante los programas de formacién cortos que tratan de
saldar esa brecha (Pernas, 2016).

La difusion de las nuevas tecnologias y el surgimiento de capacidades
computacionales sin precedentes ha posibilitado la multiplicacién de si-
tios de encuentro entre oferta y demanda de trabajo/empleo a través de
plataformas que proporcionan servicios de informacién y reclutamiento
dirigidos a trabajadores y empleadores (Paliotta, 2015). Estos recursos
también favorecen distinto tipo de estudios y permiten aplicar la diversi-
dad de herramientas convencionales utilizadas por el DS.

El articulo se basa especificamente en el andlisis de las ofertas de
empleo publicadas que hacen uso de la plataforma Indeed. A partir de
la extraccion y depuracion de la informacién Util publicada, se han iden-
tificado los rasgos propios del perfil profesional del DS, en términos de
habilidades/capacidades requeridas. La identificacion esta basada en un
modelo tripartito que distingue entre competencias basicas, competen-
cias técnico-profesionales y competencias transversales.

Se trata de un estudio de naturaleza meramente exploratoria que
tratod de responder a los siguientes interrogantes:

I. ¢Es posible utilizar en forma conveniente y masiva las técnicas auto-
matizadas para la extraccion de datos de la web?

2. ;Qué habilidades/competencias buscan las empresas a través de este
perfil profesional?

3. ;Que diferencias sustanciales se presentan entre el perfil de DS y
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algunos perfiles similares, como analista de negocio o el analista de
datos?

Para dar cuenta de los hallazgos, el articulo se estructura en tres sec-
ciones. La primera presenta una referencia a la aparicion de la profesion
DS en Estados Unidos y en Argentina. En la segunda seccion se describe
la metodologia utilizada en el estudio y se caracteriza la unidad de anali-
sis, para considerar en la tercera seccion las ofertas de empleo on-line y
plantear finalmente algunas conclusiones.

1. El desarrollo de la ciencia de datos en los Estados Unidos y la
relativa novedad en Argentina

Se puede argumentar que la ciencia de datos constituye esencial-
mente una derivacion de la ciencia de la computacion como disciplina
académica desarrollada en torno a los afios 1960 sobre los lenguajes de
programacion, de compiladores, de sistemas operativos, etc. Posterior-
mente, los algoritmos fueron anadidos como un aspecto importante de
la teoria, con el objetivo de crear los primeros ordenadores “inteligen-
tes”.2 En los Ultimos afos, sin embargo, la creciente disponibilidad de
las enormes bases de datos, principalmente debido a fenébmenos como
la web 2.0, la aparicion de los dispositivos méviles, la computacién en
nube (cloud computing), asi como las redes sociales, han impulsado la
ciencia de datos como un campo interdisciplinario que se fue configu-
rando lentamente.

Originalmente, el término adoptado por algunos precursores era
vago y algo indeterminado ya que se utilizaba principalmente para indi-
car sujetos yuxtapuestos, a menudo diferentes.

John Wilder Tukey, estadistico estadounidense, relevé un area ori-
ginal llamada analisis de datos que rapidamente se convertiria en una
nueva ciencia y no simplemente en una rama de la convencional esta-
distica. Al respecto, destacoé que durante mucho tiempo habia pensado
como un estadistico, interesado en inferencias, de lo particular a lo
general, aunque la evoluciéon de la matematica estadistica y sus motivos
de sorpresa y duda lo llevaron a descubrir su interés central por el
analisis de datos. Esto lo condujo a incluir, entre otros, procedimientos

2 Otro tema que concitd la atencion en la década de 1990 fue la mineria de datos (Data mining). La me-
todologia Knowledge discovery from databases, KDD surgi6 en esos afios en la comunidad Machine learning
y el término para el primer taller sobre el mismo tema (KDD-1989) fue acufiado por Gregory Piatets-
ky-Shapiro al popularizarse en la misma comunidad y luego en los circulos econémicos y de prensa. El
KDD es la extraccion no trivial de informacion implicita, previamente desconocida, y potencialmente (til
a partir de bases de datos; en otras palabras, es el proceso de identificar patterns comprensibles de datos
(Srikant & Agrawal, 1996).
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para el analisis de datos, técnicas para la interpretacion de resultados
de tales procedimientos, formas de planificacion de la gestion de datos
para facilitar su analisis, haciéndolo mas preciso y exacto, como también
técnicas y resultados de las estadisticas (matematica) que se aplican al
analisis de los datos (Tukey, 1962).

Sin embargo, la semantica del término ciencia de datos se mantuvo
fuertemente centrada en el concepto datos, debido a que la cantidad de
informacion disponible para la manipulacién es el verdadero valor afa-
dido en comparacion con épocas anteriores. Es indudable la existencia
actual de un flujo de informacién sin fin. Los sensores moviles, los dis-
positivos de internet de los objetos (Internet of things, 1oT), las “data-dri-
ven apps” y las tecnologias portatiles (wereables) generan abundante
informacion en la red creada por los usuarios, mas o menos voluntaria;
una especie de feedback loop segun la opinidn de uno de los principales
expertos del sector, Mike Loukides.

Basicamente, gracias a la tecnologia “inteligente”, el mundo resulta
progresivamente “mapeado”, “medido”, “grabado” y “almacenado” en
bits digitales. Asi, crecientes segmentos de la poblacion encuentran su
razén de ser en el mundo virtual y la mayoria de los datos disponibles
son un subproducto de esta creciente existencia digital. Esa enorme
cantidad de datos disponibles sera denominada big data. En este con-
texto, las grandes inversiones en las nuevas tecnologias para almacenar,
analizar, generar informes y ver datos dependen, en gran medida, de
como las herramientas son utilizadas por los trabajadores debido a
que son los Unicos capaces de extraer informacion Gtil para finalidades
diversas.

Los ultimos desarrollos se centran en conseguir en definitiva, so-
luciones automatizadas que pueden interpretar los datos, que sean
“escalables”, intentando buscar correspondencias entre los diferentes
fenédmenos para ponerlos a disposicion de las estrategias empresariales:
la inteligencia artificial (IA), el aprendizaje profundo (deep learning), la
web semantica e inteligente (Shroff; 2013, Workman, 2016). El progreso
constante en el campo del procesamiento de lenguajes naturales (na-
tural language processing, NPL) llevard estas maquinas inteligentes a un
nivel cada vez mas personalizado (inteligencia similar a la humana).

También en el campo de los negocios, la mineria de datos se utiliza
para realizar analisis que permiten promover la retencién de clientes
en cualquier industria en la que se pueden cambiar proveedores a bajo
costo y los competidores estan interesados en atraerlos. Para los ban-
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cos se trata de attrition® y para las compafias de telefonia de churn (Berry
& Linoff 2004, p. 17). El sistema de informacion bancaria y de seguros
contiene grandes volimenes de datos, tanto operacionales como histéri-
cos. La recoleccion de datos concierne a toda la informacion del cliente
y los bancos y companias de seguros se interesan en aplicar la mineria de
datos en sus procesos de toma de decisiones en dreas como el marketing,
la gestion del riesgo crediticio, la liquidez, la deteccion de lavado de dine-
ro y de transacciones fraudulentas. Los bancos y compaiias de seguros
utilizan también sus modelos de riesgo crediticio como herramienta para
clasificar a los clientes segun las clases de riesgo (Han, Kamber y Pei,
2012;Ye, 2014).

En este contexto, el empleo de la ciencia de datos constituye una
realidad significativa en los mercados de Estados Unidos y los principales
paises desarrollados. En estos, el DS se puede apreciar en términos de
profesion, mas que como una ocupacion (Elliot, 1975).

Las informaciones contextuales acerca de este perfil profesional, se
pueden encontrar en las bisquedas de Google Trends de los cinco ulti-
mos anos. Estas reflejan la tendencia evolutiva y la situacion contrastante
entre el caso de Estados Unidos y el de Argentina respecto a la denomi-
nacion “estadistico” y “cientifico de datos”.

Al respecto, un estudio de McKinsey & Company Inc. previé que en
2018 los Estados Unidos se enfrentaran con una falta de personal calificado
en habilidades analiticas profundas (deep analytic skills) de entre 140.000 y
190.000 profesionales, asi como con una carencia de 1,5 millones de mana-
gers y analistas con las competencias basicas para utilizar las herramientas
de analitica derivadas de big data (McKinsey & Company, 201 I, p. 10).

Por otra parte, algunas estimaciones basadas en la evolucién de los
anuncios on-line de Indeed.com muestran que la profesion DS, que no
existia en 2012, constituyd en el curso de tres afios una de las mejor
remuneradas en los Estados Unidos (Sinclair; 2015). Este dato se confirma
también en un estudio relativo al salario promedio de este perfil que indi-
ca que se encuentra entre los mas altos de la industria del software (King
& Magoulas, 2015, p. 6). La encuesta, llevada a cabo a partir de los datos
de Indeed.com muestra que el DS ocupa la primera posicién junto con el
Software architect, seguido del Software engineer, Mobile engineer y Mobile
developer. Las primeras diez posiciones, de la lista, se completan con Ul/

*El objetivo de attrition analysis es identificar clientes que tienen una alta probabilidad de dejar la com-
pafia, y por esta razén la empresa puede llevar a cabo campafias de marketing para cambiar el compor-
tamiento de los usuarios.
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UX Developer, Software developer y Front-end developer, Web developer y por
dltimo, aunque con cierto distanciamiento la de Data analyst.*

Mientras que esta tendencia prevalece en Estados Unidos, donde el
mercado de trabajo esta caracterizado por una vasta informacion sobre
este perfil profesional, no es posible realizar un analisis especifico ni es-
tablecer comparaciones en el caso de Argentina debido a la ausencia de
datos sobre remuneraciones y caracteristicas de los potenciales postu-
lantes, ya sea demograficas, de difusion del perfil en el mercado de traba-
jo, de competencias/habilidades, etc.

En el analisis que se presenta, la busqueda del perfil profesional DS se
focalizd en un marco general adaptado para contextualizar el estudio. Se
utilizaron los datos disponibles en la red profesional Linkedin, de mas de
546 millones de usuarios en mas de 200 paises y territorios, y de Indeed,
importante motor de busqueda vertical que registra mas de 200 millones
de usuarios Unicos por mes y esta disponible en mas de 60 paises y en 28
idiomas, abarcando el 94% del PIB mundial.

Sobre esta base, la busqueda de profesionales considerados como DS
el 26 junio de 2017, en Linkedin permitié encontrar 32.704 casos (Tabla ).

Tabla I. DS, clasificados on-line en Linkedin e Indeed

Paises Plataformas Linkedin Indeed
Estados Unidos 18.525 2.662
India 3.472 470
Francia 2.948 380
Reino Unido 2.679 875
Alemania 1.602 465
Espana 1.146 104
Australia 897 86
Italia 761 69
Brasil 485 27
Argentina 124 17
Chile 65 4

Fuente: elaborado en base a datos de Linkedin e Indeed (06-2017)

*En la lista existe duplicacion de algunos profesionales en cuyo perfil aparece la palabra clave software, ya
sean arquitectos, ingenieros o desarrolladores. La desigualdad salarial sugiere algunas distinciones entre
ellos. Las principales diferencias se encuentran en que los arquitectos estin mas frecuentemente involu-
crados en actividades de liderazgo, gestion y administracion general del proyecto y esto puede explicar
su salario mas alto, con respecto a los ingenieros y los desarrolladores, que contribuyen solo en partes
del proyecto. Por otra parte existen diferencias significativas entre la tarea mobile engineer que requiere
un mayor uso de habilidades técnicas y profesionales, como los lenguajes de programacion y base de
datos y mobile developer, quien elabora sistemas operativos méviles como iOS, Android y otras aunque
las retribuciones son similares.
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En esa distribucion, sobresale la posicion de los Estados Unidos (56,6%),
la mayoria proveniente de demandas de San Francisco Bay Area, Nueva
York y Boston. En un grado de importancia relativa menor se encuentra
la India (10,6%) y le sigue, en Europa continental, Francia (9,0%), el Reino
Unido (8,2%), Alemania (4,9%), Espana (3,5%) e Italia (2,3%). Comparativa-
mente, los registros para los paises del Cono Sur son escasamente signifi-
cativos. Sobresale Brasil (1,5%) al que sigue Argentina (0,4%) y Chile (0,2%).

Cabe destacar que en Indeed, para la misma fecha, se pueden identi-
ficar 5.159 empleos demandados para la posicion de DS y la distribucién
proporcional es similar a la de Linkedin acentuandose la distancia entre
los Estados Unidos y el resto de los paises.

A la luz de estos registros se aprecia la distancia entre los mercados
de trabajo nacionales y se pone de manifiesto la posicion de Argentina,
como un pais rezagado en lo que se refiere a un perfil que “habla” sobre
todo en inglés.

Para complementar estos datos que caracterizan la situacion general,
el estudio de caso se focalizd en el tipo de competencias/habilidades
requeridas a los postulantes para la posicion de DS.

2. Los anuncios clasificados on-line y la metodologia de
investigacion

El estudio se basa en la recopilacion de los anuncios disponibles en
las plataformas especializadas en la busqueda de empleo. La unidad de
analisis bajo examen corresponde a los anuncios de empleo on-line pu-
blicados en la red con la descripcion de los conocimientos requeridos a
los postulantes. Estos anuncios pueden ser considerados un tipo de “co-
municacion organizacional” (Yates y Orlikowski, 1992, p. 323) y pueden
calificarse como “artefactos organizacionales” y un medio que conec-
ta a individuos, grupos, ocupaciones y organizaciones (Rafaeli & Oliver,
1998, p. 343). Dado que los métodos tradicionales de recoleccion son
insuficientes para un analisis exhaustivo de los datos, en las ultimas dos
décadas se ha desarrollado en forma creciente el area de busqueda del
web data mining. Los métodos se han extendido rapidamente entre los
expertos y en el ambito mas general de la comunidad de negocios, lo que
lleva a la extension de las técnicas que se pueden relacionar actualmente
con los motores de blsqueda ad hoc (crawler), la clasificacion automatica
de documentos web, el andlisis de los web logs, el desarrollo de query inte-
ligentes, la implementacién de modelos predictivos, etc. En este articulo
se hara uso de una forma peculiar de esta técnica, definida como web data
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mining (Liu, 201 1), para extraer informaciones en forma no estructurada,

utilizando los anuncios clasificados de empleo.

La informacion que proviene de esa fuente contiene el nombre del
perfil profesional (job title), la descripcion del puesto (job description), el nivel
jerarquico y las diversas caracteristicas requeridas en términos de califica-
ciones, tipo de contrato, experiencia profesional, nivel de graduacion, etc.

De todos estos aspectos los mas importantes para el analisis son re-
lativos a las habilidades y conocimientos (competencias). En términos ge-
nerales, la competencia puede ser entendida como una capacidad demos-
trada para utilizar conocimientos y habilidades personales en situaciones
de trabajo. En este analisis se utiliza una version simplificada del modelo
de competencia (ISFOL, 1994; Di Francesco, 1998) que distingue entre:
- competencia bdsica (conocimientos generales y habilidades técnicas

basicas para la empleabilidad y ciudadania; estas habilidades se rela-
cionan con la dimensién cultural general de un individuo);

- competencia técnica y profesional (altamente especifica, conocimien-
tos relacionados con un contenido de trabajo e identificacion con los
oficios y disciplinas. Incluye el conocimiento y las técnicas operativas
especificas de alguna actividad que la persona debe dominar a fin de
"actuar con competencia");

— competencia transversal (habilidades transversales, no conectadas a
un estado de actividad o empleo especifico que se pueden aplicar en
las areas de trabajo y en la vida, en general). Estas habilidades apare-
cen como estrategias generales, relacionadas con el medio ambiente
y son flexibles y modificables.

El modelo ha sido aplicado al corpus de inserciones, como una grilla
de andlisis que permite identificar algunas caracteristicas basicas, espe-
cialmente en la fase de procesamiento de datos y permite dar cuenta
de los resultados del estudio. La metodologia se desarrollé en cuatro
etapas.A partir de la seleccion de diferentes plataformas de busqueda de
empleo como los sitios web corporativos, job boards, etc. (Paliotta, 2015)
se utilizo el motor de busqueda especializado o vertical. Las plataformas
recogen los anuncios de empleo de miles de sitios web, incluyendo bolsas
de trabajo, sitios de periddicos, anuncios de empresas de intermediacion
y selectoras de personal, sitios de empresas privadas etc. Entre los job
websites se ha elegido el mas importante a nivel mundial, Indeed.com,
refiriendo a su version argentina (www.ar.indeed.com).

En la segunda etapa se recopilé informacion relacionada con los anun-
cios que contenian la figura profesional del DS. En general, la actividad de
web data mining se enfrenta con diferentes formatos tecnolégicos (XML,

Revista del Centro de Estudios de Sociologia del Trabajo N°10 /2018



106 Achille Pierre Paliotta

JSON, HTML5,AJAX) y requiere varias operaciones de extraccion y pre-
paracion en un formato adecuado para su sucesivo analisis. En conse-
cuencia, se deben utilizar bibliotecas software para analizar documentos
HTML. También se llevo a cabo una blsqueda restringida a la figura del
DS, para reducir el campo a los anuncios que contenian solo ese perfil,
con la finalidad de extraer, desde el sitio argentino de Indeed.com, todos
los registros en un momento dado.

La tercera etapa de depuracion de datos permitio, por las técnicas de
scraping, abordar el tema de la calidad. En efecto, los anuncios de empleo
publicados en la red, son, de hecho, un corpus, facilmente utilizable sélo en
apariencia. En realidad, no se pueden utilizar directamente para el analisis
porque los datos de la red presentan una alta diversidad de contenido y
un bajo nivel de estructuracion. Existe también el grave problema de du-
plicacion del mismo anuncio de empleo de un sitio a otro. Los problemas
estan relacionados con los formatos tecnolégicos y de otro tipo.Ademas,
la mayoria de los clasificados esta escrito en lenguaje natural y, por lo
tanto, los textos no estructurados requieren un pre-procesamiento antes
de ser tratados. En esta fase, se deben aplicar las técnicas de mineria de
textos (text mining) como la eliminacion de las palabras vacias (stop-words)
por carecer de significado propio y los errores tipograficos de re-es-
critura (spell-errors). En este andlisis, el exceso de espacio en blanco, los
caracteres especiales y los signos de puntuacion fueron eliminados.

La cuarta y dltima etapa fue el tratamiento de los datos por medio
de diversos packages: ‘stringi’ (Gagolewski, 2017) y ‘tm’ (Feinerer, 2017),
escritos en R, para el text mining.

3. Deteccion on-line de las ofertas de empleo: skills y job
description

Desde el sitio argentino Indeed.com (www.ar.indeed.com), se extraje-
ron en el mes de mayo de 2017 28 anuncios bajo el perfil DS y uno bajo
el de “analista cientifico de datos”. Luego de la depuracion, por razones
de duplicacion del mismo anuncio (en niumero de 5), por estar redac-
tado en otros idiomas (holandés e inglés) y porque no son del perfil
DS, permanecieron diecisiete anuncios con los perfiles DevOps Java Ssr;
Software engineer, Product manager, Data engineer, Medical science liason y
Fellow consultant.

No obstante el empleo formal que pueden generar las grandes em-
presas en Argentina y la posicion de las empresas exportadoras (Minis-
terio de Producciéon, 2017) la importancia que se puede suponer con
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respecto a la demanda laboral en este campo se refleja en un nimero
de avisos reducido que indica la poca importancia del perfil de DS aln
en comparacion con otros paises latinoamericanos como Chile o Brasil.

En lo que concierne a la lengua escrita de los clasificados, prevalecen
los textos redactados en espanol (I 1), le siguen en inglés (4) y bilingiies
(espanol-inglés). Al respecto se debe sefalar que la figura profesional
del DS y su trabajo se caracteriza estructuralmente por el vocabulario
técnico inglés de origen, de modo que varios anuncios se publican en
inglés, alin cuando se trata de ofertas de empleo de empresas con sede
en Argentina. Esto da cuenta de la creciente internacionalizacion de los
mercados de trabajo nacionales y de la operatoria de las empresas, multi-
nacionales o no, en todos los mercados, utilizando la lengua inglesa.

En cuanto a la ubicacion geografica de los anuncios |3 corresponden
a Ciudad Auténoma de Buenos Aires y el resto a San Juan, San Luis y Cor-
doba, cada provincia con un solo anuncio, y uno sin explicitar la ubicacion
especifica. Esta tendencia se corresponde con la localizacion del segmen-
to de empresas innovadoras del pais ya que la demanda de este perfil
profesional, se localiza casi exclusivamente en Buenos Aires. La mayoria
de los anuncios se refieren a mas de 30 dias del mes de mayo, periodo de
tiempo suficiente para un estudio exploratorio.

Las competencias basicas principalmente demandadas son el cono-
cimiento de idiomas, en el caso de los anuncios escritos en espanol. El
conocimiento de inglés es requisito en 8 casos de |l. En cuanto a la
calificacion se indica la graduacion en disciplinas como estadistica, eco-
nomia, matematicas, sistemas, fisica, actuario, ciencias exactas, ingenierias,
administracion de empresas, computacion, informatica, finanzas y quimica.

Las competencias técnicas y profesionales incluyen como areas es-
pecificas el dominio de herramientas para el manejo de big data y cloud
computing; databases; paquetes de analisis estadistico; sistemas operativos
y lenguajes de programacion y otros programas. Debido a su importan-
cia en la vida cotidiana de trabajo del DS se le ha dado un espacio mas
destacado a estos tipos de competencia que a las otras (basicas y trans-
versales). Como se destaca en los resultados de las blsquedas, el DS
debe conocer necesariamente la forma de manipular los datos. Ademas
de saber cémo trabajar con un paquete de analisis estadistico, debe ser
capaz de programar (Python, Java (Javascript), C ++, Scala) utilizando un
lenguaje de procesamiento de datos conectado a un database y utilizar al-
gunos software de cloud computing, hacer uso de técnicas de machine lear-
ning y data mining ademas de los paquetes de Office tradicionales. Debe
enfrentarse ademas, con frecuencia, a los problemas relacionados con big
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data y, por Ultimo, debe “dar voz” a los datos utilizando herramientas de
visualizacion de datos.

Es muy dificil encontrar y reclutar un perfil que comprenda el conjun-
to de estas habilidades, requiere la flexibilidad y capacidad para moverse
“agilmente” entre ellas mas que una alta especializacion en todas ellas. No
se trata por ejemplo de un Database administrator altamente calificado,
sino de una persona que conozca las funciones basicas del lenguaje SQL;
tampoco se exige la competencia de un programador experto sino la
eficacia para recuperar en la red un par de scripts adecuados y el dominio
de las técnicas estadisticas relativas al fenomeno analizado.

Se ha registrado al respecto que en ausencia de este perfil profesional
se viene desarrollando una oferta de postgrado y una formacion ad hoc
debido a que aln se esta definiendo esta disciplina, y la propia naturaleza
interdisciplinaria de los perfiles supone la convergencia de numerosas
especialidades (Pernas, 2016).

En Argentina, la formacién de este perfil se realiza a nivel postgrado
y la formacién de base proviene de la ingenieria, matematica, fisica y qui-
mica a la que se agrega computacion, software y arquitectura de base de
datos (Samela, 2017). Luego de adquirir un titulo de educacién en este
campo —condicion que puede resultar decisiva para acceder rapidamente
a un puesto de trabajo— habra posibilidades para el desarrollo de una
carrera que otorgue una credencial educativa en un mercado de trabajo
cada vez mas global.

En materia de competencias técnicas y profesionales, el DS debe ser
capaz de concatenar varias competencias/habilidades en un conjunto de
idiomas diferentes para entender y manejar, con destreza, cargas de tra-
bajo flexibles y complejos flujos de trabajo requeridos en las fases de
funcionamiento de un proyecto. Su capacidad principal debe radicar en
poder manipular e interactuar con plataformas de informacién innovado-
ras (information platforms or dataspaces segun la definicion de Hammer-
bacher). La gran cantidad de datos requiere también otras tecnologias
de big data, tales como Hadoop y Spark, que pueden proporcionar un
almacenamiento masivo para cualquier tipo de datos, mostrar un enor-
me poder de procesamiento y capacidad para manejar tareas o trabajos
practicamente ilimitados. La creacion de modulos de cloud computing ha
permitido, por Ultimo, en un tiempo de calculo relativamente corto, la
manipulacién de multiples datos y diferentes algoritmos favoreciendo asi
la difusion de las técnicas de machine learning mas alla de los especialistas.

En cuanto a las competencias transversales se ha registrado que se
requieren capacidad de andlisis, solucion de problemas, trabajo en equi-
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po, predisposicion al cambio, innovacién y descubrimiento de nuevas
tecnologias, habilidades de liderazgo, coordinacion de equipos y areas;
proactividad; habilidades de comunicacién e interpersonales, gestion de
proyectos complejos, etc.

En sintesis, las diferencias del perfil DS con aquel similar, el analista
de negocios (Paliotta & Lovergine, 2017), revela para el DS una gestion y
una mayor orientacion estratégica, como la presencia de numerosas ha-
bilidades técnicas-profesionales o conjunto de competencias como, por
ejemplo, algoritmos, data mining, lenguajes de programacion, text mining,
neural network, inteligencia artificial, o recommendation engines, lo que pa-
rece confirmar esa hipétesis. Por el contrario, el perfil de analista de
negocios requiere el conocimiento de técnicas y conocimientos propios
de la gestion de empresas, y los negocios, mas que la manipulacién de
complejos conjuntos de datos.

Por dltimo, la inteligencia empresarial (Bl) se basa principalmente en el
uso de una base de datos corporativa que integra y depura informacion
de una o mas fuentes distintas, para luego procesarla permitiendo su
analisis desde infinidad de perspectivas y con grandes velocidades de res-
puesta (data warehouse) y alguna forma de informes o representaciones
graficas de los principales indicadores que intervienen en la consecucién
de los objetivos de negocio y se orientan a la toma de decisiones para
optimizar la estrategia empresarial. En este sentido, los datos se utilizan
para alimentar continuamente la base de datos de la empresa y para
responder a interrogantes especificos, por lo general relacionados con
un contexto tipico de la gestion y administracion. Ademas, como parte
de la B, los analistas de negocios no utilizan, a nivel personal, sus propios
productos de analisis, ya que éstos siempre estan relacionados con un
contexto de negocios.

Conclusiones

Los resultados del estudio exploratorio presentado en el articulo
permitieron esbozar el alcance de la problematica sobre ofertas de em-
pleo vinculadas con el perfil DS. A modo de conclusién se puede indi-
car, entre algunos aspectos destacados, la eficacia de la técnica utilizada
de extraccion de datos no estructurados de la web y su potencialidad
para aplicarse a una gran cantidad de informaciones. A ello se anade
la conveniencia de utilizar datos provenientes de la red y la posibilidad
de tener en cuenta la velocidad del proceso evolutivo del campo de las
profesiones, tanto en relacién con el nimero total —aparicidn casi diaria
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de nuevas ocupaciones— como respecto a sus caracteristicas esenciales
en términos de competencias/habilidades. Ambos aspectos son posibles,
porque se renuncia a una clasificacion previa y se decide, en cambio,
recoger datos relativos a la demanda de las empresas.

En cuanto a la reconstruccion del perfil DS, se ha identificado que se
caracteriza por requerir un conjunto innovador de habilidades en distin-
tas areas.

Es evidente que la ciencia de datos en el contexto argentino, a nivel
general de difusién e importancia, y en cuanto al perfil profesional aso-
ciado se encuentra en una fase incipiente, comparada con el mercado de
trabajo en los Estados Unidos en que la profesion del DS es creciente,
incluso en lo relativo a remuneraciones del puesto de trabajo.

Sin embargo, el perfil comienza a considerarse a partir de un en-
foque sistémico, debido a la creciente utilizacion de datos a todos los
niveles por parte de las empresas y el consecuente acceso a todas las
areas (marketing, finanzas, recursos humanos, areas de produccion, etc.).
Esto puede generar la necesidad de incorporar personal calificado con
los conocimientos basicos en este campo y conducir eventualmente no
solo al reclutamiento de DS sino, también a la contratacion de personal
con una cultura basica orientada por el enfoque de toma de decisiones
estratégicas basadas en andlisis de datos e interpretacion (data-driven), sin
requerir conocimientos especializados. En este caso se demandan habili-
dades basicas en el manejo y andlisis de los datos relativos al objeto del
trabajo profesional y cierto nivel de competencia y capacidad para dar
respuestas adecuadas a los objetivos de la empresa.

Una pequena muestra de la red profesional Linkedin pone en eviden-
cia el surgimiento de nuevos profesionales que se autocalifican como DS
y muestra que la profesion, una de las mas requeridas y mejor remune-
rada en los Estados Unidos, reemplaza en parte, otros perfiles de gran
notoriedad como los de ingeniero de software o analista de datos. En ese
contexto perduran los perfiles del analista de negocios debido a que sus
competencias encuentran mayor aplicacion operativa en los procesos de
gestion y de negocios de las empresas.

Desde las referencias anteriores se pone de manifiesto que en el caso
argentino la brecha tecnoldgica con respecto a los paises mas desarro-
llados parece ser cada vez mayor y se mantiene constante en este cam-
po. En caso de permanecer en un futuro préximo puede representar la
pérdida de una oportunidad para contar con mano de obra altamente
calificada y capaz de hacer frente a los temas mas innovadores, lo que
significa desaprovechar nuevas oportunidades para el desarrollo en un
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segmento del mercado de trabajo, ahora de dimensiones globales, y alta-
mente competitivo.

En sintesis, los datos relativos a la Argentina revelan que el DS mas
que constituir una profesion, aun se encuentra en el estadio de “ocupa-
cion”. Los resultados aqui obtenidos son apenas un antecedente y pueden
enriquecerse mediante un estudio longitudinal que posibilite seguir la
evolucion del fendmeno y establecer comparaciones con otros paises
latinoamericanos donde la tematica tiene mayor alcance y envergadura,
como por ejemplo, Brasil.
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