Construyendo de unsilo a
un Lakehouse: un problema
de escalado

Cuando vale la pena cambiar la arquitectura de datos
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De silos a Lakehouse

Cuando vale la pena cambiar la arquitectura de datos

Caso de estudio: fintech de pagos moviles y préstamos digitales

Silos (Antes)

e 3 P A 5

>

S | W

Pagos Préstamos Fraude / BI
] J = J .

: i 7
R Copias manuales -----~ :
v
Q Datos Q Versiones Q Lentitud para

duplicados distintas Bly ML

Cada equipo mantiene su propia copia de datos

=

Migrar cuando
compartir datos
ya es critico

Cambio de
arquitectura

N
Lakehouse (Compartido)
i & v
BI ML scoring t!:raude o
iempo real
1 j r
E] Tablas abiertas + Catalogo + Gobierno
=,
3 — \
== Almacenamiento comun
\. J
Una sola version gobernada de la verdad
S
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La pregunta que guia la clase

;Cuando compartir una base abierta y gobernada para Bl, streaming y ML justifica
operar un Lakehouse?

r “ r “
& Beneficio de compartir A Responsabilidad de operar
e Menos copias e« Compactacion

« Datos abiertos « Gobierno y permisos
e Contratos 'y

e Bl + ML + Streaming ] i
opservaplilda
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Una transaccion, dos respuestas

Transaccion tx_8472 - $3,200 - 10:02 @ Finanzas: incluida 0 Fraude: bloqueada

¢ Como pueden ser correctos ambos procesos y producir verdades distintas?

( Q ELT Batch ] > = Warehouse
L Sello: 08:00 J =  Finanzas
Byeiter Wl " - R o e i dhais' o i 2 Q incluida
@ tx 8472 A Copias - Desfase - Reglas distintas |
( Modelo
Kafka (Streammgn > A
L ( ) Sello: 10:02:03 {]3 Fraude

g bloqueada

Idea clave
&dc <0 : : : . 3 2 Facultad de
El problema no es que un proceso esté ‘mal’; el problema es que trabajan sobre copias, tiempos y reglas distintas. i

Wl Ciencias
Cuando esto afecta decisiones criticas, vale la pena migrar a una arquitectura compartida. = UNAM




Dos sistemas especializados

Por qué Data Warehouse y Data Lake coexistieron durante anos

y técnica

G B
:=| Data Warehouse
e SQL y reportes
e Esquema controlado (T T— .l I N
e Alto desempeno analitico L= u} l # l
e Menor flexibilidad Tablas Almacenamiento Dashboards y
estructurado reportes
Optimizado para analitica estructurada y consumo de negocio.
N =
(> B
S
~— Data Lake
e Archivos y formatos diversos "
e Esquema al leer h e @
¢ Alta flexibilidad para exploracién y ML
3 <77 Archivos y Documentos Imagenes y
* Menor estandarizacion cédigo (PDF) wiiltimedla
Optimizado para datos crudos, exploracién y ciencia de datos.
&

Idea clave

No eran rivales: cada uno resolvia una necesidad distinta dentro de la organizacién.



El impuesto de los silos

Cada copia de datos agrega costo, friccion y riesgo operativo

F@ Fuentes ] > ETL > [ @ Warehouse}

1 1
Preparar para Bl : [ Copias intermedias ] | Exportar
1 I
v v
[ ((=)) Eventos ] > > [ Qz Data Lake j > [ {ﬂ% ML ]
f > B
Eo Cada copia agrega:
( @ Otro esquema
[ @ Otro control de calidad
L @] Otra politica de acceso
— - ——
O Sincronizacién
g Mas costo y mantenimiento
Mas copias = mas friccion operativa
S g

(L
',@: Cuando este impuesto crece, vale la pena migrar a una arquitectura compartida.



Fintech, anos 0-3

Stack tipico cuando el negocio crece y aparecen necesidades analiticas

il

10,000 tx/dia

({0

=500 GB/ano

Fuente

< N

¥

PostgreSQL

Sistema transaccional

Opera el producto
(OLTP)

e J

)
~

=

Ingesta

\

Fivetran

Replicacion / Ingesta

Extrae y replica
datos

=

\_ J

Sistemas que intervienen

Almacenamiento

BigQuery o Snowflake

Data Warehouse

Almacena y consulta
datos analiticos

G /

Almacena / Consulta

Datos relacionales

E Reportes de ingresos

Transformacion

X dbt
dbt

Transformacion

Modela tablas
de negocio

=

L J

Consumo

ol | “
i
Metabase o Tableau

Bl / Consumo

Muestra reportes
y dashboards

.

Muestra

’
- ldea clave: en esta etapa no hay una arquitectura unificada; cada sistema resuelve una funcién especifica del flujo analitico.



Por qué el Warehouse era correcto

Decision correcta en esta etapa

Data Warehouse
db
> @ - 5% -l
PostgreSQL Fivetran BigQuery / Bl
Snowflake

‘ Q Rapido de implementar Q Simple de operar
° Equipo pequenio: 1 analista Q Costo controlado: cientos/mes

|

<C)/ ) Problema dominante: reporting SQL e ingresos
\

y

No prioritario todavia

e Lakehouse

Mas capacidad de la necesaria

Mayor operacién y gobierno

™ .

ROI actual
favorece

. Retorno aun insuficiente
Warehouse !

Capacidad futura, no urgencia inmediata

©0OG

Un Lakehouse todavia no ofrecia retorno suficiente para pagar su operacion.
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Ano 4: cambio el problema

El stack inicial dejo de escalar cuando aparecieron volumen, velocidad, variedad y economia.

OOO0000

5 millones
de usuarios

4 TB/mes

de eventos y telemetria

Fraude en tiempo real
con Kafka

PDFs, OCR, biometria
e imagenes

ML necesita
terabytes

Copias y costos
crecientes

A

S
9

B

Al

—@®—

Coordinacion
mas equipos,
mas reglas,
mas silos

8 TB/afo + réplicas

Volumen
4

v

.

A\

Fivetran

ARQUITECTURA

INICIAL
-8~
Bl

WH

J

4

\

O
Economia
copias caras y

mantenimiento
J

Ya no bastaba optimizar reportes: ahora el negocio necesitaba
datos compartidos para Bl, fraude y ML.

—

Velocidad
y variedad
streaming,
imagenes, PDFs,

biometria
\_

.

J




No elijamos una marca todavia

O

Ano 4:
reporting +
streaming +

ML +
documentos

J

¢Cual es

—® elcuellode —»

botella real?

La eleccidon depende del cuello de botella, no de la moda.

~N

( + Operacion sencilla
- 1) Escalar + Menor cambio organizacional
- Sigue limitado para
el Warehouse g |
datos no estructurados
\ @ Mejor si el cuello de botella es SQL/BI ) )
. 2) AfRadir + Almacenamiento economico
y" a + Flexibilidad para archivos
‘::% Data Lake - Dos autoridades de datos
separado - Mas copias y sincronizacion

!

.
-

\

3) Crear base
compartida:
Lakehouse

+
+

@ Mejor si solo falta almacenar datos crudos ) )
\

Datos compartidos
Bl, fraude y ML sobre
la misma base

Exige gobiernoy
disciplina operativa

@ Mejor si el problema es coordinacién entre equipos )




Objeto, bucket y key

Cdmo interpretar una ruta y qué contiene realmente un objeto

s3:// | fintech-datos-prod /[ /documents/loan-8472.pdf

[ I 1

servicio bucket key del objeto

Conceptos clave @ Anatomia del objeto

Key: /documents/loan-8472.pdf

Bytes (Datos)

f Key: localizador tnico dentro del bucket %

: : Metadata:
Objeto: bytes (contenido) + key + metadatos application/pdf - 680 KB - cifrado - PII

N\ J

@ Bucket: contenedor con nombre para guardar objetos

{ @ Un objeto no es solo un archivo: también incluye un identificador (key) y metadatos. }




Anatomia de un bucket

Un bucket almacena objetos organizados por prefijos.

- .
L |ntech-datos-prod Regién: us-east-1 - Privado
¢Qué significa?
( ) n f h ([ ) @ Bucket =
B8 bronze/ BB documents/ BB models/ SortEREHDT
& E Objeto =
i,_q archivo
(i s S ey y i iy 3 e R I Tl i Oy e ) Prefijo =
. kafka/2026/08/25/ : :  transactions/ ! | Yoan=Ba72:ndf" | - fraud/v12/ : / SShVeHBISR
. part-0001.json . part-0042.parquet ! : L : : model.bin i
B AT P — S8 L P —— " T | a—— i il 4
. Los prefijos son convenciones
de ruta para organizar objetos.
----------------- { Organizacién mediante prefijos } philoienie dok No son carpetas reales ni tablas.
& J
-
A El bucket conserva objetos; no conoce por si solo esquemas de tabla, JOINs ni commits.




Bucket, Data Lake y Lakehouse

s

A\ 3. Lakehouse

~N

l._l Formato de tabla @ Gobierno y Catalogo aﬁ Motores
transaccional politicas avanzado coordinados
-
‘ 2. Data Lake
—~— g Organizacion \L Ingesta y Seguridad y o=| Catélogo
en zonas L_J procesos acceso 3=] basico
r R
1. Bucket / Container
s o 1010
0 Capa fisica que guarda /A 0101
objetos (archivos)
= >,
\.

Adicion de
capacidades

O l Un Lakehouse no reemplaza al bucket: agrega organizacion, gobierno y tablas confiables sobre el Data Lake.




Una base fisica compartida

Q Escala masiva

Crece con tus datos I
y tu negocio. [N l

0 Costo bajo s)
Paga solo por lo i
que usas.

Q Formatos abiertos A

Evita el vendor lock-in
y garantiza portabilidad.

S * = D B

PostgreSQL / Kafka / Logs PDFs Imagenes
CDC Eventos

$ ! ! ! !

E Almacenamiento de Objetos

Un Unico repositorio para todos los tipos de datos.

Resultados

o %
{7} Json % Parquet/ORC o

- -]
g Amazon S3 Google Cloud Storage @ Azure Blob Storage = On-premise

| 1 |

Motores de procesamiento y consumo

& SQL /Q\ Spark / Ray Streaming
g Consultas analiticas @—@® Procesamiento Procesamiento en

y ad-hoc. distribuido. tiempo real.

e ¢Qué version?
Control de versiones
y auditoria.

o :Qué esquema?
Metadatos y registro
de esquemas.

e ¢Commit completo?

Consistencia y
transacciones.

e ¢Quién lee?
Permisos y
acceso seguro.



El bucket no sabe queé es una tabla

@B /transactions/

[) part-0001.parquet = @ e Archivo final - | v Ok |
[) part-0002.parquet = @ Archivo final =3 Ok |
[) part-0003.parquet = e Archivo final - | v Ok
[) part-0003-retry.parquet e Reintento / duplicado - . /A ¢Duplicado?
D _temporary-part-0004.parquet oo Temporal / en escritura - [ ¥ ¢Temporal? ]
o =
¢Duplicado? No hay control de versiones ni deduplicacion — X No confiable
¢Temporal? No hay transacciones ni manejo de estados — X Riesgo de leer datos incompletos
¢Escritura completa? No hay atomicidad ni commits — X Posibles datos corruptos
/i3 A
Servicio faltante: MotorSQL
@ MotorSQL 0
& Catalogo y metadatos
S=¢ Sabe qué archivos existen y su estado Vista gestionada Resultado
a Transacciones ACID Archivo légico Estado Version Tamano Commit @ Datos confiables
Garantiza atomicidad y consistencia # part-0001 commIT V1 128 MB 7
@ Consultas consistentes
@ Control de versiones (time travel) part-0002 COMMIT vl 128 MB v
. , . . o . . .
Histérico de cambios y rollback part-0003 S vi 128 MB p 5.8 duplicados ni
temporales
@ Optimizacion y deduplicacion part-0003-retry IGNORADO - - x
Elimina reintentos y archivos innecesarios o7 Listo para Bly ML
_temporary-part-0004  EN ESCRITURA - ~ p
- J




Cuatro responsabilidades diferentes

1. Pregunta arriba

T

ubicacion, esquema, permisos

| [:C])\ | 0 Encuentra y gobierna
(S— =

N
=

Coordina archivos como tabla :
Iceberg / Delta / Hudi
‘@ snapshots, transacciones, evolucion

£ Motores
a 0’ Trino, Spark, SQL

e Organiza columnas en archivos Parquet / ORC
formato de archivo
8 o 1. Guarda objetos $3/GCS / ADLS
almacenamiento fisico

!

2. Lee abajo

~
~
4
f ™
J
)
J

El motor consulta arriba para entender la tabla y lee abajo para acceder a los datos.



Sin protocolo: escritura parcial

1. Estado inicial

Qoo

2. Escribiendo

| p——

/
3. Falla

-

*

Job muere

J

4. Lector ve

A

# Facultadde
Ciencias
UNAM




Con snapshots: publicar todo o nada

Los archivos nuevos se escriben primero y solo se publican cuando el commit termina con éxito.

@ Prroscust | > | & soapshrrr | = [(a][8](c]

Los lectores siguen viendo el snapshot publicado hasta que el job finaliza.

o N
A sifalla Q Si tiene éxito (Commit)
El puntero no cambia. El puntero se mueve atémicamente.
Los lectores siguen viendo Snapshot 17.
[ § Snapshot 17 — ol A B C
(A 0:0/0 5 (2] » WEEEED
@ l E escritos pero invisibles
No se publica un estado parcial. 3 Se publica todo junto, de una sola vez.

Idea clave: un snapshot garantiza publicacién atémica.
- O los lectores ven la version anterior completa, o ven la nueva completa.




Evolucion de esquema

P §. i =N

¢

(((0

Snapshot 41 - Esquema v1 X2 Snapshot 42 - Esquema v2

customer_id m ( N j I customer_id m
Rename lagico
amount D gross_amount ()

Al leer un archivo viejo, el motor usa el identificador de campo (EHE) para
encontrar los datos y les aplica el nombre vigente: gross_amount.

P R S ———

iNo fue necesario reescribir terabytes de archivos historicos!

@ | Los field IDs permiten compatibilidad entre versiones del esquema.

El soporte de estas operaciones depende del formato (Iceberg/Delta), la configuracion y el motor utilizado.

Ve o om o om e -



El catalogo es el mapa central

El motor consulta el catalogo para resolver ubicacion y permisos,

y después lee los objetos directamente.

FUENTES DE DATOS
il b
S sa
. &
48 5
. Spark
N /
I~ -
((0)) Streaming
e b,

Ilglj CATALOGO CENTRAL (MAPA)

El catalogo es la fuente de verdad:

(
fintech.silver.transactions =
9 Ubicacién s3://fintech/silver/transactions/
B Metadata vigente v018.metadata.json
& Propietario Risk Data Team
0 Clasificacion @& Financiera
0 Peitrilsos Lectura: Riesgo, Analitica
Escritura: Risk Data Team
@ Historial de versiones  v017,v016, ..., vOO1
\C
@ Aplica permisos y Mantiene metadata e
gobierno historial de versiones

@) Encuentra rapidamente

los datos correctos

ALMACENAMIENTO
(OBJETOS)

—

@ part-0001.parquet
@ part-0002.parquet
B part-0003.parquet

Permite motores y herramientas
trabajar con confianza



Gobierno: quién puede ver queé

Control de identidad - Permisos - Linaje - Auditoria

Identidad Gold Financiero Silver Transacciones Senales Dispositivo Auditoria / Logs
Finanzas @ Lectura ® Enmascarada © Denegado ® Denegado
Fraude ® Denegado ® Lectura @ Lectura ® Denegado
Data Science ® Denegado it Seudonimizada @ Lectura ® Denegado
Auditoria @ Solo lectura @ Solo lectura © Denegado © Total

Ejemplos: Unity Catalog, AWS Glue + Lake Formation, Google BigLake. Conocer la ruta

fisica (S3) no equivale a tener autorizacion.




Fintech, ano 5: arquitectura Lakehouse

Los datos se organizan una vez y se consumen desde Bl, ML y fraude sin crear nuevos silos.

S

Batch / CDC

transacciones,
logs, clientes

%)

Streaming

eventos Kafka
en tiempo real

—%

—>

-

Lakehouse gobernado

@ Catalogo + Gobierno + Lineaje + Calidad

Bronze |=®»  Silver | Gold
Crudo Limpio Agregado
datos tal como validado y métricas listas

llegan estandarizado para consumo
| Formato de tabla: Iceberg / Delta - snapshots y transacciones
i E Documentos e imagenes permanecen como objetos; :
: una tabla document_index guarda URI, metadata y permisos. |

K M e i o () e ) e 0y e (i

.

Motores consumidores

> (y

SQL / Bl

consulta métricas

Spark / ML

> (@

entrena modelos

Streaming / Fraude
decide en tiempo real

~©

G Idea clave: no es una sola herramienta; es una base comun gobernada que varios motores pueden usar.



Mismos contratos, distintos consumos

Una base comun gobernada que cada motor consume segun su necesidad y escala.

Beneficio clave: un solo contrato de datos, mdltiples
consumidores especializados.

K A Escalaindependiente
¥ N por motor

f ™ — ~
:99 Base Comun (Lakehouse) Floarizne
' _ > Motor SQL - Tablero
Contratos y gobernanza unificados para todos los consumidores.
© Escala independiente
_ >
¥ Tabla Gold Financiera © Ata calidad ;
i )
Datos curados y listos para consumo de negocio.
Machine Learning
= & :
: . -
AI . Tablas Silver Entidades © Confiable SRR BucRamiento
smmm. Datos estandarizados y conformados por dominio. © Escala independiente
S 2,
e S S S [ Q—
I 1 — — - o
i E Objetos Autorizados g E
: Documentos, PDFs, imagenes y otros archivos. i Fraude / Seguridad
! J
e e e e e e e e e —— a Streaming -> Deteccion en tiempo real J\[ @
© Escala independiente —
O Gobernanza ﬁ Permisos : k) Historial y =] Catalogo
centralizada unificados linaje “—J) Junico ~
& J

$ Menor costo <3  Sin duplicacién
G operativo —( dedatos



Tecnologias por responsabilidad

Responsabilidad Ejemplos (Leyenda: Formatos Abiertos | Servicios Administrados)
Ingesta Fivetran, Airbyte, Kafka, Kinesis, Pub/Sub

Warehouse (Silos) BigQuery, Snowflake, Redshift, Fabric Warehouse

Objetos (Storage) S3, Cloud Storage, ADLS Gen2, OnelLake

Tabla (Formato) Iceberg, Delta Lake, Hudi

Catalogo / Gobierno Glue + Lake Formation, Unity Catalog, BigLake, Purview

Computo Athena, Trino, BigQuery (sobre externo), Databricks SQL, Spark
Consumo Tableau, Power BI, Looker, Metabase

©® S3no es el Lakehouse completo. @ Iceberg/Delta/Hudi no son nubes. @ Un producto puede cubrir mas deifja funciénfg litad de



Tres patrones completos

Como se combinan fuente, almacenamiento, administracion y consumo

Fuente / Ingesta Almacenamiento / Tabla Computo / Consumo

= N\
PostgreSQL . Lo~
1. Warehouse @ BigQuery oY Administracion __ . i)
\ Storage + tabla nativa % /,’ integrada ooker
\\ Fivetran + cémputo SQL s

= J/

2. Data Lake =
(consultable) [ % ralka } = [@ S3/ Parquet J - v Glue —> [@ Athena / Sparkj

Sélo esquema
[A Sin snapshots J

@ Consultable, pero con gestion de tablas mas limitada.

3. Lakehouse @ S3 Glue +
{ % Kt } S = 0 Lake Formation =" [E%\ Athena / EMR J

[Q Iceberg j

[Q Snapshots + transacciones j




Cuatro implementaciones de Lakehouse

Las marcas cambian; las responsabilidades permanecen.

(- 3 (' 3 f: 3 ('
aws AWS Databricks EE Fabric G Google Cloud
Athena / EMR SQL / Spark SQL / Spark / Power BI BigQuery / Spark
Glue + Lake Formation Unity Catalog Fabric Lakehouse BigLake
E Iceberg / Hudi i E Delta Lake i i Delta Lake E E Iceberg (Open) i
Amazon S3 ] [ S3/GCS/ADLS ] [ OneLake ] [ Cloud Storage




Arquitectura por cuello de botella

Criterio

Warehouse

Lake + Warehouse

Lakehouse

Datos

Prioridad

Operacion

Riesgo

Relacionales

SQL rapido

Menor carga

Rigidez / costo

Usos separados
Aislar economias
Sincronizacion doble

Dos verdades

;/ Otra empresa puede |
. decidir distinto

Diversos y compartidos

Reducir copias

Gobierno y mantenimiento

Radio de impacto comun

(Condicic’m: Beneficio esperado > Carga operativa)




Compartir datos también comparte el riesgo

En una base comun, un cambio incorrecto puede impactar a varios consumidores al mismo tiempo.

Contratos >.

=

-

®

510
L -~
-
- \\
-~ -~

a4 S .
) ¢f Radiodeimpacto  *» ——>

(@ Lineaje
'P

5. compartido N
/ \
. / \
' - 5 O
é ¢ " N
| Tabla Silver v18 ;
G t b |Idad : . 22t " " ) >
ompatibi ; Cambio seméntico en "amount .
. ' sin versién compatible 7
5 i O y, ’
N \ /
.‘. \ 2 /’ L .

©

Fraude
deteccion en
tiempo real

riesgo de
ruptura

A

Finanzas
métricas y
tableros

l métricas
[l['& inconsistentes

i

Entrenamiento ML

features 'y
entrenamiento

~

drift /
reentrenamiento

b N “ 4
. ~N
Recuperacion ~ig S ad
° Py

, 478 gl PO -
-9-
.<

Pruebas de datos> °< Despliegue gradual>

Idea clave: una base compartida no elimina el riesgo; exige mas gobierno para controlar el radio de impacto.

g versionado y compatibilidad l validaciones antes de publicar ‘ {9 rollback y trazabilidad

N




La idea completa

Un Lakehouse gobernado, flexible y seguro.

7

Silos y copias

e

Datos duplicados,
inconsistentes y caros
de mantener.

N

G

Mantenimiento y
control de impacto

&

Evolucién de esquemas,
retencién, calidad y monitoreo
sin reescribir datos.

7

&

Menor costo total
Menos copias, mas eficiencia
en almacenamiento y cémputo.

Base comun en
objetos

-
=

Datos almacenados una sola vez
como objetos (S3, ADLS, GCS)
con formatos abiertos.

Motores distintos
sobre contratos

@
==yl

Cada motor consume segun su
necesidad y escala, con su propio
contrato de datos.

813

-

\ Archivos coordinados
por snapshots

Iceberg/Delta/Hudi coordinan
esquemas, transacciones
y tiempo.

Vs

S8

a Catalogo y permisos

Catélogo central con linaje,
metadatos, contratos y permisos
fine-grained.

Eleccion condicionada por el caso

Mayor agilidad
Nuevos casos de uso
sin mover ni duplicar datos.

Escalabilidad

Cada

No existe una arquitectura Unica para todos los casos de uso.

motor escala de forma

independiente.

@ Consistencia

Una sola verdad,
con historia completa
y trazabilidad.

B Gobierno

Accesos controlados,
auditoria y cumplimiento
por diseno.

Confianza
Datos correctos, auditables
y listos para el negocio.

@ El Lakehouse no elimina la complejidad: la mueve y la gestiona.



Comprobacion final

Completa las frases mentalmente:

1. Un bucket con Parquet no es todavia una tabla porque...

()
| |

2. El catalogo sirve para..., mientras el formato de tabla sirve para...

M

3. La migracion de la fintech se justifica cuando..., pero obliga a...
sle
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