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La administracion de Los recursos pablicos involucra actores que tienen un doble desafio: en primer lugar
y como toda organizacion, debe tomar decisiones con recursos limitados en un contexto de incertidumbre.
Por otro lado, las practicas en la gestion pablica estdn condicionadas a Las Ldgicas politicas e institucionales
(normas) que rigen el comportamiento de quienes administran el Estado, incluyendo la necesidad de dar
respuesta a una comunidad heterogénea a través de una estructura generalmente burocratica. Utilizar
herramientas de toma de decisiones incide en la eficiencia del control de Los recursos de la administracion
pUblica (Piccirilli & Farias, 2015).

El objetivo de este documento es caracterizar una serie de pasos que deben considerarse al momento de
implementar un sistema de informacién basado en la automatizacion del procesamiento de la informaci6n,
describiendo algunos de sus posibles usos y reconociendo la necesidad de las interdisciplinas para llevarlo

a cabo.

En este sentido, la administracion del estado deriva en la importancia de tener informacion precisa y
actualizada que aporte a la toma de decisiones. No s6lo para realizar lecturas rapidas referidas a la gestion,
sino para estudiar el impacto de las decisiones que se toman y, si corresponde, ajustarlas. Como afirman
PicciriLli & Farias (2015), no contar con informacion apropiada hace que no se pueda hacer control, niinterno
ni externo. EL enfoque donde Los datos son integrados al proceso de innovacion y gestion es conocido como

innovacion basada en datos, o data-driven innovation (Janssen et al (2017) en Salvador y Ramid, 2020).

! Secretario de Extension de la Facultad de Ciencias de la Gestion (UADER). Maestrando en Estadistica Aplicada (UNR).
Economista (UADER). Docente Universitario (JADER-UNR).
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Las politicas de gobierno abierto y transparencia tienen como una de sus acciones la difusion de datos
relativos a la gestion pablica. Es realmente un desafio, ya que las diferencias en los distintos sectores
provocan la necesidad de realizar modificaciones en la comunicacion de la informacion, de acuerdo al
destinatario (Ozlak, 2013).

En principio, la definicion clara de indicadores para su posterior recoleccion, el andlisis y su difusion es
fundamental, aunque no suficiente: La Sistematizacion y automatizacion de la recoleccién de los datos es un
trabajo técnico-informatico, y debe realizarse luego de ejecutar tareas en las que deben participar todos Los

actores que son parte de la gestion.

Luego, se debe proceder a la construccion de indicadores o estadisticos que resuman la informacion y, si
corresponde, la construccion de modelos® que permitan hacer inferencia (generalizaciones) sobre el
comportamiento de esos indicadores (o su prondstico)’. Por Gltimo, la difusion de la informacion es la meta
del proceso: se debe definir a quién se va a comunicar la informacion y, por Lo tanto, en qué formato: No es
Lo mismo publicar un informe técnico que una infografia sobre un determinado indicador, o una base de
datos en linea y de acceso pablico. Tampoco es Lo mismo La informacion generada a Los efectos de difundirla

en la comunidad, que la informacion generada para la toma interna de decisiones.

La sistematizacion de la recoleccion de los datos, su procesamiento y su reporteria propone reducir la
incertidumbre en la toma de decisiones diaria. Asimismo, la estadistica permite cuantificar las chances de
fallar y, aunque esta medida no es exacta, es intuitiva. En este sentido, reconocer las herramientas
generadoras de datos (por ejemplo, los sistemas de informacion propios de cada institucion) o disefiar

métodos de recoleccion, es una de las tantas tareas a las que hay que enfrentarse, aunque no la Unica.

A continuacion, se sugieren las preguntas que Los actores de las instituciones pablicas pueden hacerse
en cada etapa del proceso de generacion y difusion de la informacion, al que de ahora en adelante
denominaremos sisternatizacion de la informacion, poniendo especial énfasis en a etapa de disefio y andlisis
ya que como afirma Sosa Escudero (2020) las grandes cantidades de datos sin su tratamiento y posterior
lectura son similares a Funes el memorioso, el polémico personaje de Borges que recordaba cada detalle
hasta el punto de que, para relatar Los eventos de un dia, tardaba ni mas ni menos que 24 horas: una

habilidad tan precisa como indtil, ya que la abstraccion es un requisito a la hora de comunicarnos.

2 Los modelos son expresiones formales y simplificadas de la realidad.

*Sin caer en la premisa de que es posible hacer “futurologia” los modelos matemdticos que se usan para predecir el
comportamiento de un fendmeno poseen, en general, mas carencias que bondades. Existen muchos debates en torno a
Su uso, aunque en este articulo nos vamos a limitar a Lo escrito por George Box (1976) quien afirma que “todos los
modelos (estadisticos) son incorrectos, pero algunos son Gtiles" haciendo referencia a que no tiene sentido evaluar un
modelo por su posibilidad de acertar en la mayoria de l0s casos.
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El ejercicio del analisis (y de la estadistica) se pone en valor, ademds, cuando reconocemos el aluvion de
datos como efecto del acceso a internety Los dispositivos inteligentes. Sin un disefo consistente del problema

y del tratamiento, La Big Data* es indtil (como Funes al momento de relatar un hecho).

A'su vez, las formas de trabajo de este informe estan basadas en metodologias dgiles y realiza una lectura
de la propuesta atravesada por elementos del andlisis estadistico. EL informe corresponde a la fundacion
Sadosky y se denomina Innovar con Ciencia de Datos en el sector Pdblico (2022). Sin mas preambulo,

comencemos:

EL ciclo de analisis de La informacion desde una perspectiva estadistica

Aunque se asocie a la estadistica con calculos extranos, o se la utilice de forma errénea en el intento de
generalizar conclusiones a partir de una muestra (el incorrecto uso de herramientas estadisticas, a veces de
forma deliberada, a veces no, amerita un articulo aparte) gran parte del trabajo estadistico y, por Lo tanto,

en la sistematizacion de la informacion, transcurre en la definicion del problema.

Al momento de tomar decisiones debemos construir indicadores, o0 reconocer nuestros parametros de
interés. Para una empresa, un indicador puede ser la rentabilidad sobre ventas, su tasa de solvencia 0 su
eficiencia operativa. La administracion piblica no persigue fines de lucro, aunque la eficiencia deberia ser
uno de sus pilares fundamentales. Por Lo tanto, los indicadores que se utilicen para monitorear las acciones
deben brindar informaci6n suficiente sobre Los procesos en Los que estd involucrado un organismo. En este
sentido, en la definicion de las métricas deben participar representantes de todos Los actores involucrados

en la gestion de la institucion que esta atravesando ese proceso.

La tasa de internados condicionados a la vacuna contra el COVID-19 por departamento puede ser un
indicador (til para el sector de la salud, mientras que las notas promedio por drea (matematicas, sociales,
econdmicas, naturales...) puede ser un indicador importante para el sistema educativo. Entonces, el proceso

para construir y monitorear estos indicadores se constituye de la siguiente forma:
1. Planteo del problema.
2. Planificacion del estudio.

3. Adquisicién de Los datos.

* Big Data hace referencia a la adquisicion de datos en grandes volimenes, inmensurables para el cerebro humano.
Como referencia, el conocido software Excel almacena 10.485.000 filas de datos aproximadamente. Esto podria ser
equivalente a tener datos de 10.485.000 usuarios. Si pensamos en Big Data, deberiamos multiplicar este nimero por
varios millones.
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4. Analisis.

5.  Difusion.

Este proceso se denomina PPDAC, y fue planteado por Wild y Pfannkuch (1999) como una generalizacion
del proceso para el analisis estadistico. Si entrecerramos Los 0jos, 0bservamos que, en general, es el proceso

de la metodologia de la investigacion.

Siabordamos el problema desde un paradigma de design thinking (Martinez, Maria V., 2022) entonces la

secuencia estaria dada por:
1. Diagnéstico
2. Ideacion
3. Prototipado
4. Ajustesy validacion
5. Difusién y escalamiento
6. Cambio sistémico

Como en el caso anterior, si entrecerramos Los 0jos, observamos que es el proceso planteado por la teorfa
fundamental de la administracion: planificacion, organizacién, direccion, integracién, control y

retroalimentacion.

Dependiendo si necesitamos un estudio puntual (por ejemplo, un censo o relevamiento) o la construccion

de sistemas de informacion (informacion resumida siempre disponible) nos serd mas (til uno u otro proceso.

Aunque a continuacion planteamos un esquema de trabajo partiendo del dltimo enfoque, pero por la

naturaleza de los objetivos, estamos atravesados por el ciclo PPDAC.

Etapas para la construccién de sistemas de informacion en el sector pdblico

EL objetivo de este recorrido es sugerir posibles caminos para sistematizar la informacion disponible en
las organizaciones, con el fin de que esté a disposicion cualquiera sea el momento de la consulta. Cuando
necesitamos informacion instantdnea debemos pensar en sistemas de monitoreo, mientras que, si los datos
se recolectan de fuentes secundarias que se publican bajo cierta periodicidad, o se relevan a través de un

cuestionario, entonces debemos pensar en proyectos puntuales.
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En el diagndstico y la definicion de indicadores nos preguntaremos qué queremos saber y para qué,
mientras que en la ideacion del proyecto pensaremos el como, ademas de nombrar algunos recursos
gratuitos para concretar objetivos puntuales. En las etapas de prototipado, ajuste y validacion se ejecutan
los proyectos de forma parcial y se difunden los resultados preliminares entre Los colaboradores. Luego de
la retroalimentacion, se realizan los ajustes necesarios y se difunde la informacion con la comunidad o, si

corresponde, se pone a disposicion de los equipos de gestion.

1. Diagndstico y definicion de indicadores

En esta etapa es importante definir el para qué. La naturaleza del problema debe ser pertinente al equipo
de gestion involucrado, y deben especificarse resultados e impactos esperados luego de la aplicacion de la
herramienta. Es importante definir qué parametros quieren conocerse (un promedio de costos de
construccién, un porcentaje de personas satisfechas con un servicio, etc.) y cudl es a poblacion de interés.
También deben escribirse los criterios de inclusion y exclusion (qué forma parte de esa poblacion y qué no)
y, si corresponde, definir indicadores”. Si es posible, debe garantizarse la trazabilidad de las unidades que se
estudiaran para que, en caso de que se registre la informacion de forma incorrecta o exista un emergente,

poder consultar nuevamente la fuente.
Algunos criterios para La definicion de indicadores segdn Martinez, Maria V. (2022) son:
e Elsentido de unindicador es claro.
e Existe informacion disponible o se puede recolectar facilmente.
e Unindicador es tangible y se puede observar.

e Latarea de recolectar datos estd al alcance de la direccion del proyecto y no requiere expertos para

su anlisis.
e Unindicador es lo bastante representativo para el conjunto de resultados esperados.

e Un criterio que debe ser evaluado, es que los indicadores deben ser independientes. A su vez, es

esperable no asignar una relacion de causa-efecto entre el indicador y el objetivo que se evalla.

Definidos y escritos Los objetivos, las expectativas, La poblacion, Los criterios de inclusion y exclusion, y

los indicadores, se debe definir la forma de recolectar la informacion:

> Los indicadores pueden ser simples (por ejemplo, cantidad de estudiantes que aprobaron una determinada materia) o
complejos (por ejemplo, la tasa de ocurrencia de Los ciudadanos a un determinado servicio, para optimizar Los costos
de atencion).
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e En caso de utilizar informacion secundaria provista de otros organismos, se debe evaluar la

periodicidad de la publicacion.

e Encasoderelevarinformacion a través de todas las unidades que constituyen La poblacion, el proceso

se reduce considerablemente.

e En caso de relevar informacion a través de una muestra, debe realizarse un disefio muestral que
garantice que todas las unidades tengan las mismas chances de ser elegidas, ademas de ser

independientes.

En caso de realizar muestreos, se debe garantizar la representatividad de ésta. Aunque es verdad que la
cantidad de unidades que constituyen la muestra es importante (el reconocido /), las diferencias
(variabilidad) entre estas unidades también son importantes. Existe un conocido dicho que establece que no
es necesario probar una olla de salsa para saber si esta salada, basta con una cuchara. Esta afirmacion,
inocente pero propositiva, hace referencia a que los diseios muestrales reducen Los costos de adquisicion de
la informaci6n y, muchas veces, son mas precisos que proponer la realizacion de un censo. Una préctica
comdn para garantizar la representatividad es dividir la poblacion de estudio en categorias o regiones, y
luego tomar una muestra aleatoria de cada una. Aunque existen otros tipos de técnicas de muestreo (cada

una segin el problema) no es el objetivo de este documento.

Bajo esta premisa, si el objetivo de un drea de desarrollo social es diagnosticar las carencias y las
fortalezas de una determinada ciudad, debe garantizar la representatividad en todas las zonas. ¢Esto

significa que tiene que relevar todas las zonas? la respuesta es no.

En el caso de trabajar con encuestas, debe disefiarse el instrumento considerando las unidades a relevar
Yy COMO Se va a proporcionar para garantizar la representatividad. Se pueden tener en cuenta Los siguientes

items:

e Siempre que sea posible, debe realizarse la encuesta de forma personal o via telefénica. Si se realiza
por correo, debe definirse y recortarse previamente la muestra y realizar el seguimiento de la
respuesta. EL envio masivo de correos electrnicos o las encuestas en redes sociales no garantiza

representatividad y deben ser métodos para casos puntuales.

e De ser posible evitar las respuestas abiertas. Aunque hay formas de resumir cadenas de texto, las
preguntas deben limitarse a obtener, sencillamente, una determinada dimension (edad, sexo, i
participa 0 no de una determinada actividad, etc.) de la unidad de anadlisis (ciudadanos, docentes,

equipos, etc.).

¢ La literatura estadistica identifica con la letra n a la cantidad de unidades que constituyen una muestra.
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e Los encuestadores deben capacitarse y reconocer quienes seran los encuestados, qué preguntas
realizardn y con qué tono y, si corresponde, qué observaciones no preguntar y marcar. Se debe,

ademds, estudiar la reglamentacion de secreto estadistico vigente en La region.

e Sia posterior se busca comparar muestras (Ej. Ciudadanos que separan residuos vs. ciudadanos que
no separan sus residuos, equipos eficientes vs. equipos ineficientes, etc.) o se quiere conocer el efecto
de un factor sobre un fenémeno (Ej. Causas de las bajas notas en determinadas disciplinas o causas
de delincuencia en determinadas zonas) se deben incluir en el disefio muestral unidades con todas
las caracteristicas. En el ejemplo de los ciudadanos que reciclan versus los ciudadanos que no
reciclan, deberiamos tener informacion de ambos. Por otro lado, en el ejemplo de los estudiantes con
bajas notas en una materia, si conocemos quienes son Los estudiantes con bajas notas y a los

estudiantes con notas altas, debemos encuestar a ambos.

e En el caso anterior, cuando no se pueden categorizar a las unidades (por ejemplo, si no sé quiénes
reciclan) una buena opcion es construir una variable indicadora. Es decir, en vez de realizar la
pregunta “;Los residuos son separados en su hogar?" puede ser preferible preguntar: “;Realiza
acciones para el cuidado del medio ambiente?" si/no, y “;Con qué frecuencia, siendo 0 ningin diay 7
todos los dias, separa la basura en su hogar?". Asi, ademads de tener mayor descripcion de la unidad
de andlisis, podemos construir una variable ficticia denominada “sEl usuario recicla?" donde la
respuesta sera “si" si separa la basura en su hogar mas de 3 dias, 0 “no" si separa 3 dias 0 menos,
independientemente de si realiza acciones para el cuidado del medio ambiente. Esto es s6lo un

ejemplo y no propone la definicion de separar la basura.

e De ser posible, debe probarse el formulario en unidades de andlisis con caracteristicas similares a las
de nuestra poblacion de interés y recibir una devolucion. Por ejemplo, si en un estudio sobre la presion
arterial le consultamos a las personas “;Hace cuanto dejaste de fumar?" algunos pueden
contestarnos “hace 5 afos" y otros “en 2005". EL hecho de que las escalas de medicion sean distintas

puede provocar incongruencias en analisis posteriores si no se detecta a tiempo.
En sintesis, algunas de las preguntas que debemos responder en esta etapa son:

e ;Cudles son nuestros objetivos de gestion y qué indicadores demuestran su cumplimiento?
e ;Qué quiero mejorar o erradicar en Los procesos institucionales que estoy llevando a cabo?
e ;Se puede abordar la temdtica desde un enfoque de datos?

e ;Poseo el equipo y los instrumentos tecnoldgicos para Llevarlo a cabo?

e ;Qué informacidn necesito para construir los indicadores y como puedo recolectarla?

e ,Quiénes constituyen las unidades de interés y qué criterio utilizo para definir si una unidad es o no
parte de mi grupo de interés?
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e ,Esviable relevar informacion de toda la poblacion o debe realizarse una muestra?

e ;En qué escala voy a relevar los datos? sSerdn apreciaciones subjetivas? sSon datos numéricos o
categorias?

e ;Qué canales utilizaré para llegar a mis unidades de interés? ;Puedo garantizar la trazabilidad y el
seguimiento de La respuesta?

2. ldeaci6n y disefio del proyecto

Segiin Martinez, Maria V. (2022), la ideacidn y disefio de un proyecto de sistematizacion de la informacion
puede involucrar Los siguientes objetivos:

e Recoleccion y/o sistematizacion de datos.

e Analisis, visualizacion y monitoreo de Los datos.

e Estimaciones y simulaciones basadas en los datos.

e Predicciones basadas en los datos para predecir o prevenir.

Cualquier proceso de sistematizacion de la informacion puede incluir una o varias etapas de las
nombradas previamente. Aunque la recoleccion y la sistematizacion de datos es costosa en términos de
tiempo y recursos humanos, no es suficiente si el objetivo es visualizar la tasa promedio de espera de un bus

urbano.

En este sentido, aunque cada item de la lista anterior es un objetivo por si mismo, constituyen ademads
una serie ordenada de pasos que hay que ejecutar para alcanzar cada uno (si mi objetivo es realizar

estimaciones, entonces tengo que ejecutar Los dos pasos previos).

La recoleccién y/o sistematizacién de los datos involucra acciones para registrar, mediante tablas, las
dimensiones de nuestro interés en cada una de las unidades’ de analisis. Las tablas son similares a las

siguientes:

Tabla 1 - Registro de personas ficticias. Fuente: elaboracion propia.

Sexo Edad estadoCivil salarioPorHora

Personal 0 25 3 4220

Persona2 1 43 2 3322

"En el ejemplo de la tabla 1 las unidades son personas, aunque podria ser un registro de la tasa de alfabetizacion por
ano escolar, en el tiempo, en una provincia determinada. Es por esto que se utiliza "unidades".
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Personas... 1 32 3 5401

Personan 0 21 2 3033

Donde cada columna representa os atributos de las unidades (filas) y “Persona n" se refiere a la enésima
persona entrevistada. En este caso, ID se refiere a un identificador Gnico de cada unidad de estudio. Sexose
refiere al sexo declarado por la persona n (0 si es hombre, 1 si es mujer), estadoCivil se refiere al estado civil
que manifestd la persona n (las etiquetas estan mas abajo) y salarioPorHora se refiere al salario por hora
declarado por la persona n expresado en pesos. En bases de datos, esto se denomina base de datos relacional
y aunque existen otras, es la de uso frecuente (y suficiente para nuestros objetivos). Por otro lado, si bien el
sexo de una persona y el estado civil son factores (es decir, dimensiones cualitativas) se asigna un valor
numérico para facilitar a carga de datos. Por ejemplo, para la dimension que representa el estado civil de

una persona se le pueden asignar Los siguientes valores:

o 0sisoltero/a
e 15sicasado/a
e 2Si divorciado/a

e 35Siviudo/a

De acuerdo a la fuente de los datos, la estrategia serd distinta: si necesitamos tasas de pobreza® a nivel
provincial para un drea de presupuesto o informacion sobre la ocupacion hotelera para medir el impacto de
una politica pablica, estaremos supeditados a los formatos en los que se provee la informacion y a la

periodicidad de Los mismos, aunque el costo de adquirirla sera cero.

La mayoria de los organismos descentralizados nacionales y provinciales provee informacion sobre
indicadores socioeconémicos y demograficos, financieros, entre otros. También existen AP/s: algoritmos que
conectan nuestro servidor web o local (nuestra computadora) con un servidor especifico (la computadora de
una organizacion) que contiene datos, y los intercambia a través de Los protocolos correspondientes. Asi,
podemos acceder a informacion actualizada y de forma instantanea sobre, por ejemplo: el clima, las

opiniones en redes sociales sobre un determinado tema, informacién sociodemografica®, entre otros.

® Existen muchas formas de medir la pobreza desde su aceptacion comdn y si alteramos la definicidn, muchas mas.
Definir los indicadores con sus Limites y alcances es parte de la etapa del planteo del problema

’La encuesta permanente de hogares posee un paquete no oficial para acceder a los datos mediante lenguaje R, aunque
los datos también se encuentran en la pagina de INDEC.
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Otra fuente de datos son Los sistemas internos de las organizaciones, tales como Los dispositivos de
ingreso y salida, Los softwares de administracion interna, o Los distintos sistemas de gestion. En este caso, el
desafio es poder transformar las salidas que producen en informacién que nos sea significativa para tomar

decisiones.

En relacion a Lo anterior, un desafio general es la transformacion de Los datos que carga un colaborador
(por ejemplo, una planilla con proveedores y precios o informacién sobre la actividad curricular de un
conjunto de estudiantes). En nuestro trabajo cotidiano, generalmente tenemos sistemas de control intuitivos
para nosotros, pero dificil de resumir para un sistema. AL momento de elaborar las planillas para la carga y
el control de procesos, es importante tener esto en cuenta para que el andlisis no implique esfuerzos

extraordinarios.

Por dltimo, las fuentes de informacion primarias involucran entrevistas, encuestas, o distintos
relevamientos que pueden hacerse en formato papel o con dispositivos digitales. AL momento de realizarlas,

es importante considerar las sugerencias de los parrafos anteriores.

En caso de realizarse en formato papel, al momento de la carga pueden categorizarse las variables
cualitativas (Por ejemplo, si en el relevamiento se e pregunta al usuario por su sexo, podemos registrar 0 si
es hombre, 1 si es mujer y 9 si responde “otro"). Esto facilita el andlisis posterior, la deteccion de errores y la

curacion (Limpieza) de los datos.

Por otro lado, si el objetivo estd vinculado al Andlisis, visualizacién y monitoreo de Los datos, al momento
de plantear el problema se debe tener en cuenta que medidas se quieren describir, ademas de Las distintas

herramientas para la visualizacion y el monitoreo.

Si se trata de informacién de una poblacién, entonces un andlisis descriptivo serd suficiente. Los
porcentajes, o las medidas de la distribucion de los datos cuantitativos (media, mediana, desvio) proveera

informacion precisa sobre el fendmeno o el indicador que se estd evaluando.

Si se trata de datos de una muestra, entonces serd necesario utilizar herramientas de inferencia
estadistica. De acuerdo a variabilidad y al tamafo de la muestra, puede calcularse intervalos mas precisos
sobre Los parametros que Se desean estimar (sea un porcentaje, un promedio poblacional, etc.). Para poder
generalizar las conclusiones a una poblacién es importante garantizar que todas las unidades hayan tenido

la misma chance de ser elegidas, entre otras cosas.

Con respecto a la visualizacion y al monitoreo de los datos, hay distintas herramientas que proveen, de

manera gratuita, esquemas de visualizacion de datos conocidos en a jerga como Jashboards o tableros.

Los tableros contienen piezas visuales sobre los indicadores de interés. Asi, Los responsables de salud

pueden monitorear, en vivo, Los operativos de vacunacion dada la densidad poblacional de una zona, o las
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fuerzas de sequridad pueden observar el impacto de Las politicas pablicas y las estrategias de seguridad en

la tasa de delincuencia.

Existen muchas formas de hacer los tableros, y todas involucran el uso de softwares o lenguajes de
programacion. Aunque el uso de softwares es mds intuitivo, la mayoria son pagos y sus costos tienden a ser
altos. Por otro lado, Los lenguajes de programacion limitan la construccion de tableros a los desarrolladores,
aunque hay lenguajes sencillos como Ry Python, con paquetes gratuitos que permiten construir Los graficos.
En este (ltimo caso, la construccion de tableros no requiere costos adicionales ademds del programador,

excepto que se desee publicar el tablero en un servidor para que toda la organizacion tenga acceso.

Figura 1 - Tablero de ejemplo que visualiza el precio promedio de hospedajes por provincia elaborado en

R. Fuente: elaboracion propia con datos del sitio Booking.
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Si el objetivo es monitorear un fenémeno o un indicador, entonces los datos se deberan almacenar en un
servidor al que el tablero debera tener acceso. Cuando Los datos se actualicen, se actualizaran las medidas

resumen y la visualizacion de la informacion.

Por dltimo, la mayoria de los tableros pueden almacenarse en servidores web. Esto significa que
cualquier persona (bajo Los protocolos de sequridad correspondientes) puede acceder a la informacion desde

cualquier dispositivo 0 s6lo en dispositivos especificos.

En relacion a las Estimaciones y simulaciones basadas en los datos éstas aportan informacion para
modelar matemdticamente un fenémeno de interés. Por ejemplo: el comportamiento de ciertos sectores
econdmicos, las chances de que un estudiante discontinde una trayectoria académica, o de que un turista
seleccione una determinada ciudad para vacacionar habiendo invertido en publicidad una determinada
cantidad de dinero. Estas estimaciones permiten construir escenarios posibles dada la informacion historica,
pudiendo planificar y ejecutar, por ejemplo, un proceso de distribucion de energia, la asignacion de recursos

ante una emergencia, o las politicas de evaluacion de Los procesos de escolarizacion. También permiten
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encontrar parametros poblacionales (por ejemplo, el grado de satisfaccion de todos los ciudadanos) dada

una muestra, y asegurando Los supuestos correspondientes.

Por altimo, las predicciones basadas en Los datos para predecir o prevenir proveen informacion sobre Los
posibles futuros de un evento determinado, con un margen de error capaz de ser cuantificado. Los modelos
y sus leyes se encuentran en los libros de estadistica, aunque es importante no caer en las estimaciones
espurias. Es decir, debe existir una teoria o un conjunto de teorias de alguna disciplina que explique la
relacion entre las dimensiones de un modelo. Por ejemplo, Si mi objetivo es hacer inferencias sobre las
causas que incrementan Los salarios promedio de una provincia, entonces necesito un marco tedrico que
defina las posibles causas que incrementan Los salarios. Sin esto, tal vez concluyamos que Los ingresos
aumentan cuando aumentan las habitaciones del hogar simplemente porque existe una asociacion

cuantitativa entre estas variables.

Ademds, debe tenerse en cuenta la presencia de variables de confusion. Es decir, posibles caracteristicas
que modifiquen el comportamiento del indicador bajo estudio y que no estamos teniendo en cuenta al
momento del andlisis. Por ejemplo, si le prequntamos a 300 mujeres si fuman o no, y del 50% que afirma no
fumar falleci6 el 70% 20 afos mds tarde, puede caerse en la conclusion errdnea que fumar alarga la vida.
Sin embargo, si se tiene en cuenta la edad de las mujeres al momento de responder la encuesta, las

conclusiones podrian ser otras.

Por dltimo, tal vez desea prevenir un determinado fendmeno, como evitar algiin comportamiento
fraudulento o la desercion escolar. Existen técnicas especificas que permiten modelar estos

comportamientos. Por ejemplo, los modelos de clasificacion.

El aprendizaje supervisado y el aprendizaje no supervisado son dareas de estudio para la construccion y
actualizacion recurrente de estos modelos. Asi, si se sistematiza la extraccion y la transformacion de Los
datos, es posible actualizar de forma automatica el modelo predictivo. Ademas, la Ciencia de Datos™ trae

Consigo una bateria de opciones para realizar los modelos y las simulaciones correspondientes.

Dentro de este campo disciplinar, el Machine Learning -aprendizaje automadtico- consiste en la
construccién de modelos (ecuaciones) que permiten a las computadoras conocer la relacion entre distintas
dimensiones del universo de estudio y, en funcion de estos, realizar una devolucion o establecer criterios de
clasificacion. En este sentido, al momento de construir los modelos para predecir o prevenir un fenémeno,
esimportante tener en cuenta quien es el receptor de La informacion generada: algunos modelos estadisticos
no son suficientes para explicar la variabilidad de un fenémeno (por ejemplo, la inseguridad de una

determinada zona puede estar dada por a presencia policial, las condiciones socioecondmicas y la luminaria,

1% a Ciencia de Datos es un campo interdisciplinar relativamente nuevo, articula los conocimientos de la programacion,
la estadistica y disciplinas especificas (en general Economia, pero pueden ser muchas otras) para construir modelos
predictivos o de clasificacion a través de algoritmos complejos.
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aunque puede haber muchos factores que no conocemos y que explican, en gran parte, la inseguridad) pero
su interpretacion es intuitiva para las personas. En este caso, es preferible tener un modelo menos robusto,
pero que sea posible de explicar. A esto se Lo denomina parsimonia. Por otro lado, si el objetivo es realizar
predicciones de forma automatica, sin discutir las variables que inciden sobre el fenémeno bajo estudio,
entonces puede ser preferible un modelo mds complejo, aunque menos intuitivo. Ya que el objetivo en si es
predecir, no explicar. Asi, podemos realizar transformaciones no lineales en las variables del modelo,

establecer asociaciones (interaccion) entre ellas, etc.
En consonancia, también se debe establecer si el aprendizaje serd supervisado o no supervisado.

En el aprendizaje supervisado existe un indicador o variable objetivo y una o0 mds variables explicativas.
Es decir, hay una dimension del universo que queremos explicar en funcion de otras. Por ejemplo, la
probabilidad de que un estudiante del ciclo orientado deba repetir el ano escolar dada su trayectoria en anos
anteriores, sus notas del afo en curso y sus actividades extracurriculares. También, el costo promedio de
una determinada obra pdblica dada la cantidad de trabajadores, los metros cuadrados, la participacion

relativa de los materiales y la zona.

En cambio, el aprendizaje no supervisado se basa en encontrar patrones entre las distintas unidades y
agruparlas en base a sus caracteristicas. Por ejemplo, agrupar los barrios de una ciudad en funcién de sus
condiciones socioecondmicas, sanitarias, educativas y civiles, permite reorientar la politica pablica de forma
horizontal, evitando realizar grandes ajustes en las medidas. Otro ejemplo consiste en agrupar ciudades a
través de distintos indicadores (indicadores de desarrollo, indicadores de inversion pablica, etc.) para evaluar

qué “perfil" tienen las ciudades que mayor bienestar poseen.
En conclusion, las preguntas que podemos respondernos en esta etapa son:

e De donde vamos a sacar Los datos que necesitamos?

e ,Qué herramientas informadticas y recursos técnicos necesitamos para realizar el registro de los
datos?

e Necesitamos un informe diario? ;Semanal? ;Mensual? ;Trimestral? ;Con qué herramientas lo
realizamos?

e ;Necesitamos un sistema de visualizacion? ;Necesitamos monitorear los indicadores a diario?

e ;Necesitamos realizar inferencia sobre una poblacion? ;Qué herramientas estadisticas utilizaremos?
e .Necesitamos estimar el indicador en un futuro no muy lejano?

e ;Queremos agrupar unidades o pronosticar fenémenos?

e En caso de construir un modelo para predecir un indicador o prevenir un fenémeno podemos
automatizar su aprendizaje?

e ,Quéinfraestructura se debe generar para sistematizar Los procedimientos?
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3. Prototipado, ajuste y validacién.

Una vez recolectados los datos y realizados Los andlisis necesarios (incluyendo el ajuste de un modelo,
en caso de que corresponda) puede ponerse en funcionamiento el sistema de medicion o realizarse Los
informes y su difusion correspondiente. Es importante contar con la devolucién por parte de los actores que
utilizan La informacion provista para tomar decisiones, y asi realizar los ajustes necesarios, tal como se

muestra en la siguiente figura.

Figura 2 - Etapas de un proyecto de sistematizacion de la informacion. En base a Martinez (2022) en

Innovar con Ciencia de Datos en el Sector Piblico

Difusiény Disefio del
devolucién proyecto

AJ.USte.y Prototipado
validacién

El prototipado consiste en elaborar herramientas preliminares, que den respuesta de forma parcial al
fendmeno que se esta estudiando. Finalizada la primera version del sistema de informacion, se difunde entre

los integrantes del equipo y se recibe una retroalimentacion.

El ajuste y la validacion, por otro lado, consiste en realizar Los cambios necesarios en la primera version.
Asi, es importante difundir la version definitiva con los integrantes del equipo, y documentar nuevos cambios

Si son necesarios.
De acuerdo al objetivo de la etapa 2, las herramientas pueden consistir en:

e Eldesarrollo de un sistema de recolecciony sistematizacion de datos provenientes de fuentes propias
0 de terceros.

e La automatizacion de Los reportes de Los datos recolectados, exportable en formatos de lectura (Ej.
PDF) o formato abierto (Ej. CSV).

e La construccion de un tablero para la visualizacion de los datos (Ej. Shiny, Power B, Tableau, etc.).
75



Revista Tiempo de Gestion N° 33 - Vol I, Segundo Semestre 2023, Julio / FCG-UADER

e Losresultados de un estudio inductivo (inferencia) para generalizar las conclusiones a una poblacion,
bajo los criterios de validez externa.

e Elreporte de un modelo estadistico que explique las causas de un determinado fenémeno.

e La construccién y puesta en marcha de un modelo de aprendizaje automatico, con el fin de
pronosticar un determinado escenario o prevenir un determinado fendmeno.

Por otro lado, el ajuste y la validacion del modelo deberan realizarse bajo Los criterios establecidos al
momento del disefio del problema, y debe evitarse modificarlo a tal punto que la respuesta de la herramienta
sea otra. Si es importante evaluar la calidad y la claridad en la interpretacién de los resultados de los

analisis, su pertinencia (que un costo no de un valor negativo, por ejemplo).
Entonces, las preguntas a realizarse en esta etapa son:

e ;Laherramienta construida es (til para satisfacer las necesidades planteadas en la primera etapa?

e ,Todos los integrantes del equipo son capaces de interpretar la informacion? (ndtese que no nos
preguntamos si somos capaces de Llegar a las mismas conclusiones, puesto que esto depende de la
herramienta).

e Existe algo para mejorar en la herramienta construida?

e ;Hay informacion en exceso que puede confundir la lectura de los reportes?

4. Difusion

Al momento de difundir los datos se debe definir la periodicidad de acuerdo a los costos y al
comportamiento del indicador. Sosa Escudero (2020) cita a un conocido profesor de Macroeconomia, quien
afirma que el Producto Bruto Interno se publica cada tres meses no s6lo por Los costos que se deben afrontar
para su estimacion, sino porque publicarlo con mayor frecuencia dada la volatilidad del indicador

“alimentaria las ansiedades".

Ademas, se debe reconocer al pablico objetivo, y se debe identificar el objetivo de la difusion de Los datos,

ademas de su causa.

Los destinatarios de la informacion pueden ser Los equipos de gestidn, propios de cada institucion o la
comunidad a la que atiende. En el primero de Los casos, y de acuerdo a la herramienta, podria ser necesario
capacitar a los agentes que la utilizaran para tomar decisiones o realizar informes. En el segundo de los
casos, la informacion debe ser resumida, consistente y debe estar clara la definicion del indicador y, en
grandes rasgos, los elementos para la construccion. También debe estar a disposicion un manual con la

informacion precisa sobre Los procedimientos, calculos, y la justificacion de Las decisiones llevadas a cabo.

También se debe garantizar el secreto estadistico y la correcta presentacion de la informacion, evitando

caer en escalas incorrectas o expresando la informacion de forma parcial. Si en un estudio sobre el bienestar
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ciudadano se afirma que las chances de que un ciudadano tenga bienestar pleno son 2 en 10.000, mientras

que poniendo canteras de agua esas chances aumentan a 4 en 10.000, la conclusion es que la cantidad de

bienestar pleno en la ciudad... {Se duplica con las canteras! Aunque en términos absolutos, el incremento

parece no ser tan significativo.

Otro ejemplo se presenta en el siguiente grafico, donde la escala de la variable que identifica Los dias de

marzo no esta representada de forma equidistante (del dia 1 pasa al 6 en la misma distancia que del 6 al 7).

Los instrumentos para comunicar las conclusiones pueden ser informes, tablas, graficos, sitios

interactivos, o tableros de informacion, como los desarrollados en la etapa 2.

En conclusion, las preguntas que debemos hacernos en esta etapa son:

¢Las publicaciones siguen las normas de confidencialidad de la informacion?
¢Quién es mi pablico objetivo?

¢En qué formato o tecnologia realizaré la difusion de la informacion?
¢ELmanual metodoldgico es consistente?

¢Lainformaci6n es imparcial y entendible por todos en el pablico objetivo?

¢Con qué frecuencia actualizaré Los informes?

Figura 3 - Un ejemplo de lo gue no se debe hacer. Fuente: Material del Seminario ‘Introduccion a la

Estadistica, Probabilidad e Inferencia” (UNFR) citando a la Tapa del diario "El Cronista Comercial”— 28 de
marzo ae 2019,
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Reflexiones finales

En el recorrido se planted una serie de précticas a tener en cuenta al momento de pensar en sistematizar
la informacién de una organizacion, sea con el fin de obtener un diagndstico especifico, encontrar
explicaciones de un evento (por ejemplo, las causas de la delincuencia) pronosticar un fendmeno (por
ejemplo, las chances de fraude) o prevenir una accion (por ejemplo, la desercidn). Ademas, se expusieron las

tecnologias vigentes para automatizar este proceso, cualquiera sea el objetivo.

Por otro lado, se identificaron algunas nociones a tener en cuenta para el disefio muestral, la recoleccion,
el tratamiento y andlisis y su posterior difusion, sin la intencién de ser una guia técnica. Cada situacion
amerita un abordaje particular, y las técnicas de muestreo, recoleccion, interpretacion y difusién deberan ser
especificas. EL dominio de estas herramientas se encuentra en los textos de estadistica, investigacion

cuantitativa de mercado, econometria, entre otros.

A su vez, como Se observa en la figura 2, el ciclo del proyecto incluye una retroalimentacion constante,
lo que implica que el disefio de cualquier sistema de informacion no es lineal y mucho menos perfecto. De
alli la nocién de prototipo y ajuste. Ademas, es importante que Los actores que participen para Los distintos
proyectos incluyan representantes de las distintas areas que haran uso de esa informacion, principalmente

en la etapa de diseno, donde se alinean las expectativas en el uso de las herramientas.

Por dltimo, La recoleccion automatica de Los datos puede parecer una tarea engorrosa o costosa. Si bien
es fundamental asegurar la calidad y disponibilidad de los datos, la mayoria de las instituciones pablicas
ofrecen sistemas de gestion administrativa, contable, de recursos humanos, etc. que proveen reportes mas o
menos legibles (a veces por estar codificados, otras veces por defecto). Por Lo que el desafio hoy en dia,

excepto que se trate de datos ajenos a la organizacion, es la sistematizacion, y no su recoleccion.
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