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La ciencia de datos como herramienta para la innovacién publica

Maria Paz Hermosilla Cornejo

¢Como podemos identificar conversaciones con mayor riesgo en un chat de ayuda a jovenes, para
priorizarlas cuando hay alta demanda de apoyo? ;Co6mo podemos prevenir el envenenamiento por plomo
en bebés? ;Co6mo podemos reducir los tiempos de respuesta de Bomberos a incendios y accidentes? Todos
estos problemas publicos tienen en comun lo siguiente: la ciencia de datos puede ayudar a resolverlos.

La ciencia de datos es el conjunto de metodologias para inferir ideas procesables a partir de los datos (Igual
y Segui, 2017). Se busca crear informacion Util para la toma de decisiones de una organizacién. La ciencia de
datos es una herramienta clave de la innovacion publica, entendida como “el proceso de crear nuevas ideas
y convertirlas en valor para la sociedad” (Bason, 2010:34).

El GobLab, laboratorio de innovacién publica de la Universidad Adolfo Ibafiez en Chile, tiene la misién de
contribuir a la innovacion en politicas publicas para beneficiar a la sociedad. Trabaja con organismos
publicos, organizaciones de la sociedad civil e investigadores para lograr politicas publicas mas eficaces,
eficientes y equitativas mediante la ciencia de datos. Una de las formas de lograr su misién es a través de la
formacion de capacidades, lo que ha sido parte de su quehacer desde su creacion en 2017. El primer
programa creado por el GobLab fue un diplomado en ciencia de datos para politicas publicas, con el objetivo
de ensefiar analisis de datos y machine learning en el software R a profesionales de las ciencias sociales que
no supieran programar. Sin embargo, no es suficiente formar a los analistas de datos si sus jefaturas no
estan sensibilizados respecto de qué problemas de gestidon publica se pueden abordar con datos, y
entienden cémo pasar de un problema a una formulaciéon de proyecto viable que pueda abordarlo. Como
lo plantea la OCDE (2015:255), en la fase de toma de decisiones del ciclo de valor de los datos son claves las
jefaturas, gerentes o directivos/as.

Conscientes de esa necesidad, a finales de 2018 el GobLab se asocié con el Center for Data Science and
Public Policy (DSAPP) de la Universidad de Chicago para crear un curriculum para tomadores/as de decisiéon
de politicas publicas. Con el apoyo del Laboratorio de Gobierno y el Servicio Civil de Chile, se desarroll6 el
curso “Ciencia de Datos para Directivos Publicos”. Este curso tradujo al espafiol una metodologia de
formulacién de proyectos de ciencia de datos creada por Rayid Ghani, que en ese entonces lideraba el centro
de la Universidad de Chicago, denominada en inglés: data science project scoping. Esta metodologia habia
sido usada con éxito desde el 2013 por los integrantes del DSAPP con mas de 100 gobiernos en diferentes
partes del mundo, a través del Data Science for Social Good  Fellowship  (Ver:
https://www.dssgfellowship.org/projects/).

En el marco del proyecto se mejoré una ficha de proyecto existente y una matriz de madurez de datos, y se
cred un programa académico de 24 horas para ensefiar la metodologia, basado en la iteracién de proyectos
presentados por los mismos estudiantes. Este curriculum fue probado en 2019 en Chile con mas de 70
tomadores de decision en Santiago y en la regién de Valparaiso.

Posteriormente durante la pandemia fue adaptado al formato online y se realizé para otros 133 funcionarios
en esa modalidad entre 2020y 2021. También se cre6 material pedagégico adicional, incluyendo un glosario
y cuatro ejemplos de proyectos. En total, 205 funcionarios publicos han pasado por el programa de
formacion. El 62% de los participantes tienen cargos de jefaturas y solamente el 35% son mujeres.


https://www.dssgfellowship.org/projects/
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Desde el afio 2020, también se utiliza la metodologia en el diplomado de Ciencia de Datos para Politicas
Publicas de la Universidad Adolfo Ibafiez. En 2021 la metodologia sera parte de un manual de formulaciény
ejecucion de proyectos de inteligencia artificial responsable para tomadores de decision de politica publica
que publicara el BID como parte de su iniciativa fAlr LAC (Ver: https://fairlac.iadb.org/)

La ciencia de datos y sus aportes a las politicas publicas

En estos 3 afios de implementacién del curriculum, 306 funcionarios han presentado proyectos para
participar en las oportunidades de formacion existentes, que en varias ocasiones han sido gratuitas.
Realizamos un analisis de las tematicas utilizando la clasificacién del gasto publico que realiza la Direccién
de Presupuestos en Chile (Dipres, 2020:151). En la figura que se muestra a continuacién, se vislumbra que
la ciencia de datos es una herramienta que puede aportar a diversas areas de gestion publica.

Figura 1. Tematicas de los proyectos postulados
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Fuente: elaboracion propia.

Varios de los proyectos que se han formulado se han desarrollado posteriormente por los organismos
publicos, en alianza con estudiantes de posgrado de la universidad. Por ejemplo, con el Servicio Nacional de
Pesca, se esta trabajando en modelos que permitan detectar buques de pesca fraudulentos. Con la
Superintendencia del Medio Ambiente, se desarrollé un proyecto de Inteligencia artificial para el cuidado del
medio ambiente y la salud de la poblacién consistente en un modelo predictivo para episodios criticos de
contaminacion en el aire para una zona industrial de Chile.

El Servicio Electoral desarrollé un modelo de clasificacion de infracciones en el proceso de financiamiento y
propaganda electoral, y la Superintendencia de Educacion realizé un proyecto respecto de la identificaciéon
y caracterizacién de establecimientos educacionales en relaciéon a denuncias por clima de convivencia
escolar.

Aprendizaje por la accién
La metodologia de aprendizaje se caracteriza por estar basada en la iteraciéon de un proyecto que cada
participante trabaja durante el curso.


https://fairlac.iadb.org/
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Para eso, debe seleccionar una problematica que cree pueda ser abordada con ciencia de datos y contestar
las siguientes preguntas antes de la primera clase:

1. Nombre del proyecto

2. Justificacién del proyecto: Describa el problema que enfrenta su organizacién. Describa cuales son los
actores que son afectados por el problema. ;Por qué es un problema importante para la organizacion?
¢Existen riesgos asociados al proyecto?

3. Estado actual: ;Cémo esta resolviendo su organizacién este problema actualmente?

4, Obijetivos: ;Qué objetivos se alcanzarian si se resolviera el problema? ;Cudl es el producto esperado?

5. Datos: ;Qué datos necesita para solucionar el problema? ;Tiene su organizacion acceso a esos datos? ;A
qué fuentes tiene acceso? Describalos en detalle: nombres de fuentes de datos, contenido y cuantos afios
de datos historicos estan disponibles.

Durante el curso, los docentes retroalimentan las evaluaciones en tres oportunidades, permitiendo a las y
los estudiantes ir mejorando su formulacion.

Pasos de la metodologia de formulacion de proyectos de ciencia de datos

La metodologia que se ensefia tiene 7 componentes, que no tienen una estructura lineal, sino iterativa: los
productos de una fase se actualizan y mejoran con los hallazgos de las otras fases. Esto requiere de
flexibilidad por parte de los funcionarios publicos, ya que la conceptualizacion del proyecto debe ir
mejorando constantemente.

La metodologia se acompafia con la ficha de proyecto, que tiene preguntas especificas que se deben
contestar en cada fase.

En la figura que se muestra a continuacion, se muestra un esquema general de la metodologia de
formulacién de proyectos de ciencia de datos:

Figura 2. Esquema general de la formulacion de un proyecto de ciencia de datos
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Fuente: modificacién de Ghani (2016).
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Definicién del problema

En esta etapa, se requiere describir en detalle la situacidon que se busca mejorar con el proyecto de ciencia
de datos. Se debe contemplar una descripcién de las causas del problema, qué politicas publicas existen
para abordarlo y las brechas en la situacién actual. Esta debe contemplar una explicacién de los usuarios o
entidades que se ven afectados, de qué manera estan afectados y medidas que permitan cuantificar dicha
afectacion. Por ejemplo, el tiempo medio de espera para una cirugia, el nimero de estudiantes que
abandonan los estudios, costo debido a la evasion fiscal, entre otros. Ademas, se debe explicar por qué
resolver este problema es una prioridad para la agencia publica, y buscar antecedentes sobre casos de uso
similares que podrian ser de utilidad para el proyecto, sea en el mismo pais o en el extranjero.

Analisis de prefactibilidad

La fase de analisis de pre-factibilidad es clave, porque permite descartar proyectos en una etapa temprana.
Esto es relevante para un eficiente uso del tiempo de las y los directivos publicos, que tiene un alto costo de
oportunidad debido a las multiples necesidades de la poblacién usuaria de los servicios publicos. La gran
mayoria de las preguntas en esta etapa son estratégicas, y buscan que se prioricen problemas que estan
dentro de las competencias del organismo publico. Se busca visibilizar desde una primera etapa alianzas
que sean necesarias de realizar con otros organismos publicos, y los recursos humanos y financieros
necesarios para realizar el proyecto. En esta etapa es importante visualizar si los datos que necesitamos
existen, y mas importante aun, si se puede acceder a ellos. Finalmente, se requiere identificar de manera
general los riesgos del proyecto, que pueden ser éticos, de licencia social, de implementacién, entre otros.

Definicion de objetivos

En esta etapa, utilizamos la metodologia SMART para la definicién de objetivos del proyecto de ciencia de
datos. Esto significa que deben ser especificos, medibles, alcanzables, realistas, y deben tener un horizonte
temporal. Aunque parezca de perogrullo, alcanzar el objetivo deberia ayudar a solucionar el problema. Si el
problema es que una especie de peces estd amenazada por la pesca ilegal, un objetivo podria ser aumentar
el cumplimiento de las cuotas de pesca por parte de los pescadores artesanales e industriales de la region
en un porcentaje determinado.

Es importante recalcar que el objetivo del proyecto no es crear una solucién técnica (el modelo de prediccién,
clasificacion, o el analisis descriptivo). El producto de datos es un medio para cumplir el objetivo, como por
ejemplo, aumentar la proporcién de casas fiscalizadas por posible envenenamiento por plomo en donde
viven mujeres embarazadas. Cumplir el objetivo ayudara a resolver el problema, en este caso, de
envenenamiento por plomo en bebés.

Al definir los objetivos, es importante también visibilizar las limitaciones a dichos objetivos, ya que seran
aspectos importantes a la hora de definir los analisis a realizar. Por ejemplo, si solo tengo la posibilidad de
hacer 100 inspecciones al mes, entonces mi modelo debiera recomendar las 100 inspecciones mas
riesgosas, y ese umbral sera relevante para evaluar su desempefio. Las limitaciones tipicas incluyen el
presupuesto, la falta de capital humano, las restricciones legales, la voluntad politica y la licencia social.

Descripcién de acciones

Las acciones son las actividades que las instituciones hacen/pueden hacer respecto de un problema. Son los
programas o procesos existentes, que podran ser realizadas de mejor forma cuando la instituciéon tenga la
informacion generada en el proyecto de ciencia de datos. Por ejemplo, la inspeccién de una empresa, la
atencion de un paciente, o la asignacion de un subsidio de vivienda. El error mas comun de esta seccion es
que las y los estudiantes confunden las actividades de un proyecto de ciencia de datos (extraccion de datos,
exploracién de datos, modelamiento) con las acciones de una institucién.
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Las acciones ideales deberian ayudar a alcanzar los objetivos definidos anteriormente, se requiere que
exista una coherencia entre accién y objetivo.

Una cabal comprension de la accion institucional que sera mejorada con ciencia de datos es esencial para el
éxito del proyecto. Esto implica conocer quién la ejecuta, de qué manera, con qué frecuencia, qué
informacion se requiere para ejecutarla, entre otros aspectos.

Mapeo de datos

En esta etapa, se requiere definir con precision los datos internos y externos que se requieren para realizar
el proyecto, y hacer una descripcion detallada de sus atributos y evaluacién de su madurez. Esto implica
describir su granularidad, frecuencia, determinar la existencia de identificadores Unicos, la entidad o
persona responsable de administrarlos, su forma de almacenamiento, entre otros aspectos.

Los proyectos tipicos de ciencia de datos usan datos administrativos como la fuente primaria de datos y la
mejoran con fuentes de datos disponibles publicamente (censo, otros datos abiertos). La asociacion con el
sector privado u organizaciones sin fines de lucro podria ser una forma de obtener datos que podrian faltar
a nivel interno.

Definicién de analisis

En esta fase, se requiere determinar el tipo de analisis que podria proveer la informacién necesaria para
mejorar la accion. Los proyectos tipicos de ciencia de datos incluyen una combinacion de analisis:
descripcidn, deteccion, prediccion, entre otros. Es importante recordar que el analisis no es el objetivo del
proyecto, sino un medio para ayudar a resolver el problema. En esta etapa es importante empezar a pensar
como serd el proceso de validacion del analisis, de manera de saber si esta ayudando a cumplir con el
objetivo del proyecto.

Diagnéstico de consideraciones éticas

En esta etapa de la metodologia, se analizan aspectos de proporcionalidad, licencia social, proteccién de
datos, transparencia, equidad y rendicion de cuentas. El objetivo es visibilizar los desafios éticos especificos
del proyecto, de manera de que, si decide llevar a cabo, poder realizar las gestiones necesarias para
mitigarlos. Para eso se requiere justificar por qué un sistema de ciencia de datos es el medio adecuado para
resolver el problema y si se han evaluado otras alternativas. Ademas se le pide a la tomadora de decisiéon de
politica publica que identifique los impactos negativos podria tener su proyecto.

La metodologia busca que los funcionarios reflexionen respecto de la aceptaciéon que tendra la comunidad
del uso de datos propuesto, denominado licencia social. Para eso deben ponerse en el rol de los
usuarios/afectados por el problema, y también considerar la visién que podria tener la poblacién general.

En materia de proteccion de datos, se debe tener claro si se estad trabajando con datos personales y/o
sensibles, y ser capaz de especificar cuales datos estan en esta categoria. Se debe identificar la justificacion
o base legal para trabajar con esos datos, y las regulaciones que podrian impactar en el proyecto, como las
leyes de proteccidn de datos, de transparencia, y regulaciones sectoriales.

En materia de transparencia, es necesario hacer un mapeo de actores que deberian estar al tanto del
proyecto. Las partes interesadas suelen incluir a formuladores de politicas, trabajadores de primera linea,
organizaciones de la sociedad civil, organismos publicos, personas que se veran afectadas por las acciones,
etc. También es necesario considerar algin mecanismo para que las partes interesadas se comuniquen con
la institucién por el proyecto, y reflexionar sobre la necesidad de explicar los mecanismos de toma de
decisién o analisis a implementar.
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La consideracién ética de la equidad abarca varios aspectos. Por un lado, se requiere identificar las
inequidades de base hay en el proceso/entorno donde se inserta el proyecto. Por ejemplo, una politica
publica puede estar enfocada a un grupo de la poblacién que se caracteriza por tener menor acceso a
servicios, o mejor nivel de educacién. También se requiere identificar si existen grupos especificos
(vulnerables) para los que deseas garantizar la equidad de los resultados o la proteccion de sus derechos.
Podrian ser grupos dado su género, edad, localizacién, clase social, nivel educativo, urbano-rural o etnia.
Finalmente, es necesario describir los sesgos que podrian tener los datos, a partir del conocimiento experto
del funcionario. En materia de rendicién de cuentas, se requiere definir quien elaboraria la respuesta en
caso de ocurrir un requerimiento de informacion respecto del proyecto, quién es responsable si el sistema
se equivoca, y definir los mecanismos de monitoreo, control, evaluacién, incluyendo su documentacion y
periodicidad.

El curriculum y su aporte a las competencias para la ciencia de datos

Existen varias competencias claves para la ciencia de datos: la definicién de problema, la preparacién de los
datos, el modelamiento y analisis, la evaluacién de los resultados, la ética profesional y la comunicacién
(Rodolfa et al, 2019). El curriculum creado las aborda con diferente profundidad, ya que esta disefiado para
tomadores de decisionesy personal no técnico, por lo que no busca entregar las habilidades necesarias para
realizar analisis de datos en un software especifico como R o python, sino el conocimiento necesario para
tomar un problema de politica publica que queremos abordar con datos, en una propuesta de proyecto
factible.

A continuacion, identificamos los objetivos de aprendizaje que se abordan en el curriculum, para cada una
de las competencias relevantes de la ciencia de datos, identificadas por Rodolfa et al.

Competencia clave | Objetivo de aprendizaje abordado en el curriculum
de la ciencia de datos

Definicién de | Evaluar la factibilidad de usar la ciencia de datos para abordar un problema
problema publico.
Definir el alcance del problema publico a resolver con el proyecto de ciencia de
datos.

Formular objetivos especificos y medibles para el proyecto.
Describir las acciones del organismo publico que seran impactadas por el
proyecto de ciencia de datos.

Preparacion de los | Conocer las caracteristicas de los datos y sus principales problemas.

datos Evaluar la madurez de una base de datos en funcién de los objetivos de un
proyecto.

Modelamiento y | Conocer los diferentes tipos de andlisis que podrian ser utilizados en un proyecto

analisis de ciencia de datos.

Evaluacion de los | Conocer las principales métricas que se utilizan para evaluar un proyecto de
resultados ciencia de datos.

Etica profesional Identificar los desafios de privacidad, transparencia, equidad, responsabilidad y
licencia social que tiene un proyecto de ciencia de datos.

Comunicaciones Explicar el proyecto de ciencia de datos en un lenguaje entendible para una
audiencia externa del organismo publico.
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Desafios en la formulacién de proyectos de ciencia de datos

Uno de los primeros hallazgos al implementar este curriculum fue que el funcionariado publico que
postulaba a participar del curso, presentaba proyectos que no eran de ciencia de datos. De 306 proyectos
postulados, 44% no correspondian a ciencia de datos, sino eran de actividades de recopilacién de datos,
integracion o interoperabilidad, digitalizacion, desarrollo web, o automatizacién, entre otras. Existe un
importante desafio previo a la ciencia de datos: tener instalado una gobernanza de datos que facilite su
posterior analisis. Esta problematica se presenté en la mayoria de las areas de la politica publica.

Figura 3. Tipificaciéon de los proyectos: ;Es o no ciencia de datos?
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Fuente: elaboracion propia.

Otro desafio relevante que enfrentan los servidores publicos es elaborar una buena definicién de problema,
reto habitual en los proyectos de innovacion, independiente de la metodologia utilizada. Los errores mas
comunes en las descripciones de problemas son los siguientes:

a) Describir al problema como la falta de una solucién predefinida: En muchas ocasiones se indica que
el problema es que no existe un modelo predictivo o un conjunto de datos en especifico. Esto es habitual
porque generalmente la persona que busca innovar con ciencia de datos ya tiene una idea predefinida de
lo que quiere hacer. Sin embargo, en la etapa de definicion de problema no debemos cerrarnos a una
solucion, ya que la exploracion del problema nos puede hacer darnos cuenta de que se requiere algo
diferente. Para mitigar este problema, debemos preguntarnos: ;Cudl es la consecuencia que tiene para la
institucién/proceso la ausencia de esa informaciéon/modelo?”. Habitualmente debemos retroalimentar a los
estudiantes utilizando la frase “para qué”: ;Para qué necesitas mas informacién? ;Para qué quieres integrar
bases de datos? ;Qué decisiones de la organizacion cambiarian si tuvieras esa informacién/modelo?

b) Descripciones genéricas o generales: Un problema clasico al inicio de los proyectos es la falta de
especificacion o detalle cuando se describe una situacion. Por ejemplo, se habla de decisiones, pero no se
indica cuales. Se habla de “decisiones mejores”, eficiencia o eficacia, sin explicar cdmo seria una decisién
mejor, o como se mide dicha eficiencia o eficacia.
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c) Alcance demasiado amplio o ambicioso: Los proyectos parten muy ambiciosos queriendo mejorar
muchas decisiones de un area, pero para poder ser viables requieren focalizarse en un ambito de gestion
especifico. Por ejemplo, “mejorar decisiones del hospital” se convertira luego en un proyecto de reforma del
sistema de derivaciones a especialistas desde la atencién primaria de salud al hospital.

d) Falta de cuantificacién: Es habitual que las descripciones de problemas no incluyan cifras que permitan
entender la cantidad de usuarios afectados, el porcentaje del presupuesto, u otros montos concretos. Para
entender las deficiencias o brechas de una situacion con respecto al estado deseado, se requiere cuantificar
lo mas posible la situacion actual.

Material pedagégico desarrollado

A continuacién se realiza una descripcion del material pedagdgico desarrollado, que esta disponible para su
uso bajo licencia creative commons en el sitio web: https://goblab.uai.cl/proyecto-curso-ciencia-de-datos-
para-directivos-publicos/.

Nombre Descripcién
Ficha de | Ficha en blanco que debe ser completada durante la conceptualizacion y disefio del
proyecto proyecto. Contiene las siguientes secciones: Definicion del problema, analisis de

prefactibilidad, consideraciones éticas, objetivos, acciones, mapeo de datos, analisis,
conformacién de equipo.

Proyectos 4 fichas de proyectos que se utilizan durante el curriculum:

ejemplos - Detectando riesgo de suicidio en aplicaciones de chat (Fundacién Todo Mejora)

- DART. Inteligencia Artificial para la prevencién de la ceguera (Teledx)

- Commander (Cuerpo de Bomberos de Santiago)

- Desarrollando modelos predictivos de riesgo para apoyar las decisiones de la
linea directa de maltrato infantil (Condado de Allegheny, Pennsylvania, EE.UU.)

Bibliografia Listado de lecturas sugeridas sobre la tematica

Matriz de | Herramienta utilizada en clases para ensefiar a evaluar la madurez de una base de
madurez de | datos en particular. Para diferentes atributos de una base, como acceso,
datos almacenamiento, calidad, frecuencia y granularidad, entre otros, define los

parametros para poder clasificarla en niveles desde deficiente a avanzado.

Glosario Definiciones de 55 conceptos relacionados con la tematica del curriculum, con sus
respectivas referencias.

Curriculum Programa (syllabus) de un curso de 24 horas presencial, dividido en 3 jornadas.
Contempla instrucciones para los docentes.

Videos de clases | 11 videos de las clases del curso realizado en 2019 en Santiago, Chile.

Conclusién y préximos pasos

La ciencia de datos ofrece multiples maneras de mejorar el disefio y la gestion de politicas publicas. Para
eso se requieren jefaturas que comprendan el valor que el andlisis de datos puede significar para su gestion.
El programa desarrollado ha permitido formar a mas de 200 directivos publicos en una metodologia de
formulaciéon de proyectos de ciencia de datos.


https://goblab.uai.cl/proyecto-curso-ciencia-de-datos-para-directivos-publicos/
https://goblab.uai.cl/proyecto-curso-ciencia-de-datos-para-directivos-publicos/
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Se adapt6 al espafiol una metodologia existente, que ha sido mejorada con iteraciones periédicas, y cuyo
material pedagdgico se encuentra disponible en formato abierto bajo licencia creative commons.

Actualmente el GobLab esta colaborando con la Universidad Carnegie Mellon y la Escuela de Gobierno del
Instituto Tecnoldgico de Monterrey para continuar mejorando el material y que esté disponible tanto en
inglés como en espafiol. Se estan realizando encuestas de seguimiento a los directivos publicos que han sido
entrenados en la metodologia, de manera de evaluar si han podido integrar los aprendizajes y monitorear
el avance de los proyectos.

Se ha evidenciado la necesidad de proveer formacion especializada en tematicas de gobernanza de datos,
debido a que la ausencia de ésta dificulta la realizacidn de los proyectos de ciencia de datos. También existen
ciertas tipologias de proyectos que son particularmente desafiantes, como los proyectos de fiscalizacion,
que requieren de conocimientos especializados. Para abordar esas necesidades el GobLab ha desarrollado
nuevos programas de formacién que actualmente dicta la Escuela de Gobierno de la Universidad Adolfo
Ibafiez.
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