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1. INTRODUCCION

URUCIB -URUguay CIBernético- es un sistema de informacién
ejecutivo en tiempo real de apoyo a la toma de decisiones a nivel del
Presidente de la Repuiblica y sus colaboradores. Este sistema est4 actualmente

en funcionamiento en el Edificio Libertad, sede del Poder Ejecutivo nacional,
desde octubre de 1988.

Sus antecedentes se remontan a un estudio de prefactibilidad de las
necesidades de tecnologia de informacién de la Presidencia de la Repiiblica
Oriental del Uruguay realizado en el curso del aiio 1985.

En julio de 1986, bajo el auspicio del Programa para el Desarrollo de
las Naciones Unidas (PNUD) y el apoyo de la Oficina de Planeamiento y
Presupuesto (OPP) comienza a ejecutarse el proyecto con la asesoria del
Profesor Stafford Beer. El sistema URUCIB fue concebido como una
experiencia piloto regional en América Latina.

La situacién existente antes del inicio del proyecto puede sintetizarse
del siguiente modo: la informacién disponible en los diversos niveles de la
Administracién era abundante y en general de buena calidad. Los problemas
que encontraban aquellas personas que toman decisiones eran la dificultad de
acceso, la dispersién y el rezago con que esta informacién llegaba a sus
manos. A su vez los organismos estaban aislados entre sf. La complejidad

mayor surgia entonces por la falta de un canal estructurado y automadtico de
envio y almacenamiento de la informacién.

En este panorama es que se fijan los objetivos del proyecto:

* reduccién del rezago de la informacién proveniente de diferentes
fuentes.

* sistema de alertas tempranas de cambios estructurales en los datos.

* sintesis de la informacién a nivel macro con rdpido acceso a la
misma
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Los instrumentos utilizados para responder a esta demanda fueron:
* la elaboracién de una infraestructura aplicable en diferentes
organismos capaz de proveer de informacién especifica al sistema.

* la aplicacién de un criterio organizacional para determinar el
listado de informacién necesaria en el sistema

* la creaci6n de una red de comunicaciones que permitiera obtener
la informacién con el menor rezago posible, en tiempo real, e
intercambiarla entre los organismos.

* el almacenamiento de toda la informaci6n en una base de datos.

* la aplicaci6n de un modelo estadistico para filtrar la informacién y
detectar cambios.

* un nuevo medio ambiente para la toma de decisiones.

2. VISION DE CONJUNTO

Para facilitar la comprensién de la operacién del sistema URUCIB
describiremos el flujo de la informacién desde que se produce el dato hasta
que es visualizado por el Presidente, junto con la secuencia de actividades y
procesos que se realizan (ver figura "Visién de Conjunto"). Para ello
consideraremos un ejemplo particular: el indicador diario de consumo méximo
de energfa eléctrica en todo el paifs. Este dato es generado por la
Administracién Nacional de Usinas y Transmisiones Eléctricas (UTE).

Es importante tener en cuenta que todo indicador incluido en el
sistema surge de una tarea previa de relevamiento organizacional realizada en
cada uno de los organismos proveedores de informacién. Para ingresar la
informacién al sistema existe un formato standard definido en funcién del
ingreso distribufdo de la informacién. También, antes de que el dato comience
a ser enviado, deben ejecutarse un conjunto de acciones para definir el
indicador dentro del sistema.

URUCIB
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El dato diario del consumo maximo de energia eléctrica atraviesa
diferentes secciones en UTE hasta llegar al operador encargado de enviarlo via
la red de comunicaciones. La informacién es recepcionada por el sistema y
sometida a una etapa de validacién con el fin de detectar automdticamente
errores en el formato o en el valor numérico del dato. Si el dato aprueba la
fase de validacién, es almacenado en la base de datos del sistema.

A continuacién el sistema pasa a ejecutar la etapa de Prefiltrado. En
esta etapa, en caso de que estén previamente definidos nuevos indicadores, el
sisterna calcula autométicamente el nuevo valor a partir del dato recién llegado.
Por ejemplo, para suavizar los picos producidos por las caidas periddicas de
consumo del dfa domingo, se ha definido una media mévil de 7 dias que es
calculada diariamente al llegar el dato del consumo.

Para detectar cambios en la estructura del consumo de energia, por
ejemplo, su aumento en los primeros dias del invierno, se utiliza un modelo
estadistico que es aplicado a los datos en la fase denominada Filtrado. Este
aumento genera un aviso denominado Noticia.

Aqui terminan todas las actividades de preparacién de los datos para
que sean visualizados en el Centro de Gerencia. En ese nuevo ambiente
disefiado especificamente para la toma de decisiones en grupo, el Presidente y
sus asesores se retinen para observar "qué estd pasando” en el pafs. A través
de un didlogo muy sencillo con el sistema podrén apreciar la Noticia generada
y la grifica del consumo méximo de energfa, sola o comparada con la grafica
de su media mévil. Podrdn también observar el comportamiento de cualquier
otro indicador relacionado de algin modo con ¢l tema enfocado.

A continuacién se explicardn en detalle los tres grandes dominios que
componen URUCIB: el dominio organizacional, el dominio de tratamiento

estadistico y el dominio de integracion de sistemas.
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3. DOMINIO ORGANIZACIONAL

En esta drea de informacién y organizacién se analizé la eleccién de los
organismos participantes en el sistema, la determinacién de los indicadores a
monitorear y la creacion de toda la infraestructura necesaria para asegurar la
transferencia continua de la informacién.

3.1 Seleccién de Organismos

En el proyecto URUCIB existia la necesidad de seleccionar un
conjunto inicial de organizaciones que participaran del sistema. Las causas
principales de esta necesidad se resumen en la existencia de recursos
limitados y en el propésito de conseguir un producto final que pueda servir
como sistema de apoyo a la toma de decisiones. A su vez, era importante
seleccionar un nimero reducido de organizaciones a efectos de optimizar el
uso de la estrategia de desarrollo en prototipo y los procesos de aprendizaje.
Con esta finalidad se buscaron criterios que puedan ser rectores de esta
seleccion.

Es importante tomar en consideracién el nivel hacia donde se enfoca
el proyecto: el sistema estd pensado para apoyar decisiones a nivel del Poder
Ejecutivo. Una pauta fundamental del desarrollo de nuestro sistema es el estar
orientado hacia el usuario. Por esta razén para la elaboracién de los criterios
de selecci6én consideramos esencial la opinién del Presidente de la Repiiblica
sobre sus necesidades especificas.

En primer lugar el Presidente no deseaba informacién acerca de los
diferentes Ministerios, debido a que él personalmente se retine con los
respectivos responsables al menos una vez por semana. Su interés primordial
se basaba en las carencias mds notorias que existfan para apoyar su propio
proceso de decisién. Las dreas de informacién requeridas por el Presidente se
detallan a continuacién.
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» Informaci6n de gestion de las Empresas Publicas e Intendencias.

Dentro de la visién de pais necesaria al nivel presidencial, es imperativa la
inclusién de ciertas empresas estatales que dominan rubros esenciales, como
los sectores de energia eléctrica, combustibles y derivados del petréleo y el
sector de telecomunicaciones.

Por otra parte, su importancia se enfatiza por el hecho de que las empresas
estatales que cubren estas dreas se ubican dentro de las 5 mayores empresas
de todo el pais. Ademds, al mismo tiempo que estas empresas satisfacen
necesidades bdsicas, son competencia absoluta de la Administracién Piblica y
no existfa un canal estructurado que informe al Presidente sobre estas
organizaciones. Esto también es aplicable a la gestién de las Intendencias.

» Informacién acerca de la Banca y del Comercio Exterior.

Era relevante incluir a los representantes mds influyentes de la banca nacional,
que dominan el sector vivienda, el sector externo y el sector monetario asf
como las lineas para incentivar el desarrollo en muchos sectores productivos.

» Informacién sobre indicadores sociales.

Con este fin se logrd la inclusién de informacién sobre ensefianza primaria, y
de informacién de la entrada de leche a través de la mayor cooperativa de
productos ldcteos del pais. Asi como también diferentes indicadores sociales-
venta de boletos de 6mnibus, entradas a espectdculos piblicos (cine, teatro,
futbol), permisos de construccién, etc.- provenientes de las Intendencias,
caso especifico de la Intendencia de Montevideo.

» Informacién sobre Seguridad Social.
Con este propdésito se concretd la participacién en el sistema del Banco de
Previsién Social, organismo dedicado exclusivamente a estos temas.

» Informacién de los ingresos y egresos del Estado.
Indicadores que se logran a base de la conexién con los organismos
encargados de estos rubros.

* Informacién de la situacién econémica y de empleo.

Otra accién fundamental es incluir a los organismos elaboradores de
estadisticas. El sistema estadfstico uruguayo resulta bastante completo y
relativamente bien estructurado, lo cual es un punto a favor de su inclusién.
Otro tema importante es la necesidad de esta informacién desde el punto de
vista del enfoque macroeconémico.
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Por iltimo debemos aclarar que en la aceptacién a ser participantes del
proyecto también tiene un peso considerable las relaciones personales entre
algunos jerarcas de estos organismos y la direccién del proyecto.

Es fundamental mencionar que también fue parte del criterio de
seleccién el grado de acceso y relacién de trabajo con el organismo en
consideracién. Como as{ también, la estructura interna del organismo con
respecto al manejo de sus propios sistemas de informacién.

De acuerdo a los elementos considerados, la siguiente es la lista de
organismos que se incluyeron en la primera etapa de este proyecto:

Tabla 1

ANCAP  Administracién Nacional de Combustibles, Alcohol y
Portland

ANTEL Administracién Nacional de Telecomunicaciones

BCU Banco Central del Uruguay

BHU Banco Hipotecario del Uruguay

BPS Banco de Previsién Social

BROU Banco de la Repiiblica Oriental del Uruguay

Conaprole  “Cooperativa Nacional de Productos Lécteos

DGEC Direccién General de Estadisticas

DGI Direccién General Impositiva

MM Intendencia Municipal de Montevideo

Primaria Agencia de Educacién Primaria

TGN Tesoreria General de la Nacién

UTE Administracién Nacional de Usinas y Transmisiones
Eléctricas
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3.2 Ideas Rectoras

En esta seccién describiremos las ideas rectoras del relevamiento
organizacional.

* Modelo Organizacional: En primer término mencionamos la eleccién del
modelo organizacional cibernético VSM ( Viable System Model ) del Prof.
Stafford Beer. Este modelo fue importante como herramienta de descripcién
de la mayoria de las organizaciones consideradas. Con este modelo dejamos
establecido nuestro enfoque conceptual al cual referiros una vez abordado el
organismo a analizar. A su vez sirve para mantener un lenguaje comiin en la
representacion interna y externa de la organizacién.

* Concepto de Participacion: Como subrayamos anteriormente, un
elemento generalizado que emergfa de la situacién existente era la falta de
envio de informacién con continuidad, precisién y con el menor rezago
posible. Este panorama alentaba la baja confianza que se depositaba en el
envio eficaz y eficiente desde los diferentes organismos. Para reducir ese
temor era importante utilizar enfoques que atendiesen las expectativas y
necesidades de los diferentes participantes del sistema. Por esta razén
consideramos la participacién como un concepto fundamental en la
elaboracién de la parte instrumental del sistema.

* Prototipo evolutivo: Esta caracteristica fue fundamental como guia del
proyecto en su conjunto y por lo tanto de esta 4rea en particular. Siempre se

acord6 tener un resultado concreto en un tiempo determinado, dejando ciertos
refinamientos para versiones futuras.

3.3 Aplicaciéon de las ideas rectoras
* VSM - enfoque sistémico de URUCIB

El modelo VSM resulté6 una herramienta muy poderosa en la
descripcidn de cada una de las organizaciones participantes en el sistema. Es
importante para un observador externo a la organizacién poseer una
representacion vélida desde la cual se puedan localizar sectores y 4reas vitales.
Una vez localizadas estas 4reas, a través de una inspeccién detallada, se
podrén inferir indicadores bésicos que se deban monitorear.
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La eleccién del conjunto de indicadores a monitorear result6é de una
combinacién de varias visiones. En la medida de lo posible auscultamos las
necesidades y las caracteristicas especificas y personales de nuestro usuario: el
Presidente de la Repiiblica.

A su vez también fue importante nuestra aplicacién del modelo. Uno
de sus conceptos esenciales hace referencia a diferentes niveles de recursion
en todo sistema, lo que facilita la ubicacién de indicadores importantes en
distintos niveles de relevancia. El modelo posee algunas técnicas donde a
través de diagramas icénicos es posible visualizar procedimientos,
volimenes, valores y asf poder identificar indices a incorporar en el sistema.

También tuvieron valor los resultados de la implementacién del
enfoque participativo. El estar abiertos a escuchar y brindar participacién a los
diferentes integrantes de los organismos participantes posibilité un mejor
entendimiento y conocimiento de las actividades llevadas a cabo, y
consecuentemente la determinacién de variables fundamentales para el
sistema.

Para aquellas organizaciones proveedoras fundamentalmente de
informacién estadistica se utiliz6 bdsicamente el enfoque tradicional
macroeconémico.

Después de realizado el relevamiento preliminar se elabor6 un listado
inicial de las series a monitorear en cada organismo en base a los lineamientos
mencionados. A partir de esta lista cada organismo fijé su posicién y se
comenz6 la etapa operativa. En esta etapa se recolectd y creé la infraestructura
interna necesaria para poder proveer al sistema de la informacion relevante.

El listado final para cada organismo en esta primera etapa se fue
ampliando y modificando con flexibilidad a través de la participaci6n de las
partes. Una vez definido el listado final se eligieron cinco (5) series por
organismo para comenzar a ser recolectadas y enviadas. Con esto se realizo la
etapa de prueba y de aprendizaje de esta drea del proyecto.

La informacién consiste en datos cuantitativos y cualitativos bajo
varios tipos de presentacién: valores, fichas con elementos contextuales y
explicativos de cada serie junto a la metodologia de recolecci6n, diagramas de
flujos y de otros tipos.

URUCIB
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- Participacion: Aporte Organizacional y Contrapartes.

Por la necesidad de instrumentar mecanismos de gestion del proyecto
en esta 4rea, se decidié determinar una contraparte concreta, con
representacion interna en cada organizacioén y designada por el mismo

organismo.

La designacién de contrapartes fue un elemento previsto al comienzo
del proyecto pero que tomé forma sustantiva a medida que s€ fueron
definiendo los contactos con los diferentes organismos. Es sintomatico el
hecho de que fueron aquellos organismos donde méds difusamente quedaron
establecidas las contrapartes donde mayores problemas se encontraron al
buscar el envio de informacién en forma continua. Ademads,

mayoritariamente, una vez establecida la contraparte el envio paso a ser
considerablemente mds eficiente.

Hay que mencionar la importancia que tiene la fijacién de contraparte
para darle cabida realmente a la participacién de los organismos. La fijacién
de contrapartes no €s un proceso automadtico sino un proceso que requiere de
voluntad politica dentro del organismo y que se da por medio de etapas
iterativas. Es importante que los integrantes de la contraparte estén situados en
ciertas dreas claves que dependen de las caracteristicas especificas de cada
organizacién. A su vez es necesario que los integrantes de la contraparte
ocupen funciones y roles que les permitan tener conocimiento, representacion
interna y tiempo adecuados dentro de la organizacion.

Se tuvo en cuenta paralelamente la necesidad de contactos directos con
los diferentes niveles gerenciales, a través de reuniones con los directorios o
direcciones generales de cada organismo. En una primera instancia se
present6 el proyecto de creacién del sistema: identificando sus propdsitos, las
ideas rectoras, y las necesidades de trabajo conjunto del equipo del proyecto

con los organismos.
Era esencial conseguir el apoyo politico dentro de cada organismo.

Esta tarea se vié dificultada porque en algunos organismos se habian
comenzado ya proyectos de sistemas de informaci6n internos y costo

distinguir los diferentes alcances de ambos sistemas.
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Luego, hubieron reuniones a nivel de gerencia alta y media
interiorizdndolos del sistema y planteando los posibles términos de
participacién. A continuacion, una vez definida la contraparte con poder
decisional y operativo, hubo una secuencia de interacciones donde se fueron
determinando e instrumentalizando las actividades y elementos a conseguir en
cada organismo.

Una vez completado URUCIB a nivel presidencial se realizaron
reuniones con los directorios y contrapartes de todos los organismos
participantes para presentar el producto definitivo y plantear la posibilidad de
implementacién del sistema para uso interno en cada organizacién. En
términos del VSM esto constituye la transferencia de la tecnologia desarrollada
al segundo nivel de recursién considerado.

Este proceso de transferencia ya ha comenzado a andar.
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' 4. TRATAMIENTO ESTADISTICO

La intervencién de la Estadistica en el Sistema URUCIB surge a partir
de la sugerencia del Prof. S. Beer de incluir el modelo de crecimiento lineal de
Harrison y Stevens para disefiar un sistema de alertas tempranas sobre el
comportamiento de la tendencia de la serie de tiempo.

El objetivo inicial del sector de tratamiento estadistico fue filtrar las
series de tiempo en el sentido de detectar aquellas que cambian en su funcién
de media. Esto se fue ampliando incluyendo otros elementos imprescindibles
para cumplir este objetivo primario y extender su radio de accién. Fue un
proceso de accién y reaccion que ha sido una impronta esencial en la
elaboracion del sistema a lo largo del proyecto.

4.1 Requerimientos

A continuacién se detallan los requerimientos rectores del tratamiento
estadistico establecidos para este dominio del proyecto:

-1 * Deteccién de cambios en la estructura de una serie de tiempo.
N * Facilidades de transformaci6n de las series de tiempo.

+ Almacenamiento y procesamiento de la informacién en forma
automadtica.

» Facilidades de descripcién y andlisis inicial de las series de tiempo.

4.2 Ideas rectoras.

Con el propésito de satisfacer los requerimientos mencionados
anteriormente todo el dominio del tratamiento estadfstico se construy6 bajo las
siguientes ideas :

» Control automdtico de la entrada remota de informacién.
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* Un modelo estadistico que detecte ficil y automaticamente cambios
en la tendencia de una serie de tiempo, pasible de ser aplicado a un
conjunto razonable de series.

* Generacién automética de nuevas series a medida que llegan los
datos.

4.3 Implementacién
+ El Filtro

El modelo estadfstico usado es el modelo de Crecimiento Lineal
Dindmico Multiproceso, que considera las posibles modificaciones transitorias
O permanentes en la estructura de la serie de tiempo. Cuando hablamos de
puntos extremos aislados debidos a causas fortuitas, nos referimos a
modificaciones transitorias que no afectan el curso futuro de la serie (huelga,
accidente climdtico, error de anotacién). Hablamos de modificaciones mis o
menos permanentes cuando nos referimos a cambios que producen saltos en
el nivel de la serie de tiempo o en su inclinacién o pendiente. Por ejemplo, la
entrada de productos en un control de stock o la suba de precios mds o menos
controlada.

Obviamente, no todas las series de tiempo son aptas para este modelo,
y no pretendemos hacer un uso indiscriminado del modelo. Pero la literatura
en general habla de la capacidad del modelo para predecir los cambios en la
funcién de tendencia de una serie de tiempo y de seguirlos, adaptindose a

ellos. A diferencia del modelo de Holt para la funcién de tendencia cuyas
constantes son fijas en el tiempo, el modelo de Harrison y Stevens se adapta,
produciendo una estimacién paso a paso del valor esperado de la funcién de
media de la serie.

Es importante sefialar las caracteristicas salientes del modelo lineal
dindmico utilizado:

- la estimacién paso a paso de la funcién de media, necesitdndose sélo del
altimo resultado de la aplicacién del modelo y del valor actual de la serie.

- la facilidad de los cdlculos y su automatizacién.

URUCIB
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Estas propiedades se deben al uso del filtro de Kalman para actualizar
los pardmetros del modelo. El modelo y el método de estimacién llenan uno
de los requerimientos bdsicos para ser usados por el sistema URUCIB:
facilidad de implementacién y automatizacién. Debemos pensar que son
muchas las series que son procesadas diariamente por el sistema, y que
recalcular con todos los valores de la serie el valor de la estimacién para cada

nueva observacién, haria inviable la introduccién de un esquema tradicional
de estimacion.

* Esquema de Decision

El niicleo constituido por el modelo estadistico, pasé a ampliarse con
un Esquema de Decisién que permitiese detectar los cambios
automdticamente, sin inspeccién de los valores de las probabilidades
resultantes de la aplicacién del modelo.

» Prefiltros

Luego se vio la necesidad de transformar automadticamente los datos ni
bien iban llegando al sistema, para poder aplicarles el modelo y también para
mejorar las posibilidades de visualizacién y comprension de los datos. De alli
surgié la necesidad de contar en el sistema con lo que se denominé Prefiltros:
transformaciones de los datos tales como acumulaciones, diferencias,
combinaciones, deflacién, desestacionalizacién, media mévilL.

Sabemos que lo que llamamos prefiltros por definicién son filtros, pero por
una razén histérica de desarrollo del proyecto, se los denominé prefiltros

porque venian antes de la aplicacién del modelo estadistico, al que
denominamos filtro.

Los prefiltros actian sobre una o mds series y pueden ser aplicados
sucesivamente sin limitacién (por ejemplo la variacién de una serie
previamente desestacionalizada que es a su vez un agregado de otras).
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» Validacion

La entrada remota de los datos y su procesamiento automético,
obligaron a implementar controles en el sistema para detectar los errores en el
envio de cédigos, fechas y valores. En particular, se establecié un método
simple para detectar puntos extremos debidos a errores de digitacion.

Hasta aqui hemos descrito los elementos bdsicos de una de las actividades del
sistema URUCIB: el procesamiento con la frecuencia necesaria de la
informacién que llega, pasando ésta por las etapas de Validacién, Prefiltrado,
Filtrado y Esquema de Decisién.

* Herramientas

Para que este procesamiento automdtico se pueda realizar existe todo
un trabajo previo, para el cual, el sistema provee las herramientas necesarias:
un sistema de gestién de base de datos especialmente disefiado para series de
tiempo, la posibilidad de un andlisis descriptivo de las propiedades de las
series de tiempo (estadisticas bdsicas, grificas, periodicidad), la definicién de
los prefiltros y la calibracién previa de los pardmetros del modelo estadistico.

La base de datos almacena la observacién de la serie de tiempo, o sea,
la fecha y el valor, identificdndolos con un cédigo. Este mismo cédigo liga la
informacién cualitativa sobre la serie asf como los pardmetros iniciales del
modelo estadistico. También figura en la base de datos la definicién de los
prefiltros, que incluye el cédigo de las series que lo constituyen y los

pardmetros usados en el cédlculo.

Una vez ingresados los valores, el analista de los datos procede a un
estudio por medio de las facilidades de descripcién (estadisticas bédsicas, box-
plot, seasonal-plot, funciones de autocorrelacién y autocorrelacién parcial);
decide sobre la necesidad de transformar o no los datos, y de aplicar el
modelo estadistico.

El analista define los pardmetros iniciales del modelo estadfstico,
ejecuta el modelo y analiza los resultados por medio de una presentacién
grifica de las probabilidades y visualiza el esquema de decisién. Si estd de
acuerdo con las Noticias que produce el modelo, libera los pardmetros
iniciales del modelo para su uso automético por el sistema.

URUCIB
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5. INTEGRACION DE SISTEMAS

Esta es el drea de ingenieria de sistemas donde se analizaron los
requerimientos de hardware, software, comunicaciones y ergonomia,
estableciéndose también los criterios de solucién, la estrategia de desarrollo y
la implementacién. Todo lo necesario fue adquirido o implementado
ensambldndose para trabajar en conjunto de un modo evolutivo.

5.1 Componentes operacionales requeridos

* Una red de comunicaciones a través de la cual la Presidencia pueda recibir,
en tiempo real y de modo automdtico, la informacién que envien los
organismos. Debe también permitir intercambiar datos entre esos organismos.

* Una base de datos de series temporales, de diferente periodicidad y con
informacién cualitativa, para un ambiente multiusuario. La extraccién de datos
debe ser veloz e interactiva y su actualizacién diferida. Debe ser también
transportable a los sistemas operativos standard del mercado.

* Un conjunto de programas que provean el tratamiento estadistico de la
informacion recibida en tiempo real, generando alertas de cambios incipientes,
a las que se denominan Noticias.

* Un nuevo medio ambiente interactivo para la toma de decisiones en grupo
llamado Centro de Gerencia. Los datos cronolégicos deberdn poderse
visualizar en forma grafica junto a informacién contextual.

5.2 Ideas rectoras en el desarrollo

No se conocia ningiin sistema similar -implementado a nivel de
gobierno- que sirviera como punto de referencia. Por lo cual consideramos
siempre estar ante el desafio de una experiencia piloto que, dependiendo de
sus buenos resultados, podria luego evolucionar y multiplicarse en los
organismos proveedores de la informaci6n, como beneficiarios del proyecto.
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Como en todo sistema piloto, tuvimos en cuenta sus riesgos: el
descuido en la calidad por la necesidad de obtener resultados rdpidos; la
posibilidad de congelar disefios que pueden entorpecer la respuesta a
requerimientos futuros o la implementaci6n evolutiva; considerar como piloto
elementos componentes del sistema y no el sistema en su globalidad. En este
sentido se buscaron metodologias abiertas y flexibles de implementacion,
junto a herramientas estdndares en el mercado que garantizaran confiabilidad,
compatibilidad y facilidad de adquisicion.

El ambiente de desarrollo tom6 las caracteristicas de un laboratorio de
ensayo de integracién de hardware y software que, aunque probado en el
exterior, era poco comin €n nuestro medio. Por ejemplo, para el diseiio,
proyeccién e impresion grifica de alta resolucién en color; para la utilizacién
intensiva de ampliaciones y accesorios de computadores personales; para la
comunicacién y control remoto.

La construccién de un modelo prototipo facilit6 el conocimiento de
nuestro propio sistema, la definicién de sus requerimientos, sus limites, su
alcance y la comunicacién de ideas entre los equipos mulidisciplinarios. Con
este esquema de trabajo y para conseguir resultados répidos, se procuré "no
reinventar ruedas”, ensamblando paquetes y herramientas de software que se
adecuaran a nuestro proposito.

Otra idea rectora fue permitir siempre un alto grado de portabilidad a
diferentes maquinas y sistemas operativos.

El software se elaboré de "adentro hacia afuera”. Se comenz6 por lo
que seria més invariante (la base de datos y su tratamiento estadistico), sobre
lo que se apoyaria el resto (la visualizacién).

En lo que se refiere a la interfase con el usuario, quizas el lineamiento
arquitecténico m4s importante fue aislarla tan limpiamente como fuera posible
del resto del sistema, de manera que cualquier mejora o cambio en la base de
datos, por ejemplo, no requiere cambiar ni una linea de cédigo en los
programas de visualizacion, y viceversa.
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5.3 La implementacién de los componentes operativos

En Uruguay no existe la posibilidad de "ir a la esquina” para probar tal
o cual hardware o software y decidir si es 1itil o no: todo est4 en el hemisferio
norte. Por esto, el relevamiento se realizé a través de reviews y anuncios en
publicaciones especializadas, consultando por correo, fax o teléfono. Luego
habia que adquirirlo, esperarlo, y por tltimo instalarlo para recién comprobar
si realmente la eleccién era acertada. Como es l6gico, para las herramientas

que insumirfan mds gasto y esfuerzo de implementacién, se procuré un
conocimiento directo.

A modo de ejemplo: en el primer afio de funcionamiento se enviaron
alrededor de 140 cartas solicitando informacién comercial a proveedores
extranjeros, y se recibi6 contestacién de un 80% de las consultas (porcentaje
que se ha mantenido hasta hoy); el tiempo de adquisicién -entre la solicitud a
la agencia financiera y la instalacién del equipamiento- 0scil6 entre los tres y
seis meses; s6lo un 3% del monto total gastado en hardware y software

correspondié a equipamiento no utilizado por no ajustarse a los
requerimientos.

Inicialmente la asesorfa externa sugiri6 subcontratar el desarrollo del
software a una empresa extranjera. Pero esto implicaba una inversién
demasiado elevada y hubiera tenido efectos negativos por la divisién del
grupo de trabajo en diferentes lugares geograficos. Finalmente la direccién del
proyecto, con la discrepancia de la asesorfa externa, decidié desarrollar el
software en el Uruguay con personal nacional. En cuanto a la capacitacién
especifica para el desarrollo de los sistemas, s6lo un profesional del equipo
contaba con estudios previos de postgrado en el extranjero, y el resto extendié
su capacitacién en la propia evolucién de las necesidades de desarrollo.

* Red de comunicaciones

Al no existir todavia en el afio 1986, en Uruguay, una red piiblica de
datos, la implementaci6n de la red de comunicaciones se subcontraté a una
empresa nacional especializada. El volumen pequeiio de informacién que cada
organismo enviarfa en cada transferencia hacia la Presidencia, la seguridad, la
privacidad y el costo de instalacién, fueron factores claves para la eleccién de
una subred télex privada (se entiende privada en el sentido de que excluye
cualquier comunicacién hacia o desde la red télex publica nacional).
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Cada organismo conect6 a uno de sus micros un convertidor telex que
permite enviar sus datos a la Presidencia o a cualquier otro organismo
abonado a la subred, registro a registro o en forma de archivo. En la
Presidencia se instalé un nodo de datos constituido por una pequefia central
telex y un micro que, con un software desarrollado en UNIX, monitorea la
red almacenando la informacidn recibida en una base de datos y permitiendo
simultdneamente realizar operaciones con la misma.

Es necesario aclarar que el sentido comiin llevé a procurar la
informacién por otras vias ademds del telex, segiin las caracteristicas del
organismo o de la informacién que se envfa. Por ejemplo: diskettes,
formularios, transferencia electrénica desde un mainframe ya conectado a la
Oficina de Planeamiento y Presupuesto o, sencillamente, una llamada
telefénica diaria.

+ Base de datos

Absolutamente todo el software estd escrito en lenguaje C; por lo tanto
la base de datos elegida fue tal que permitiera un manejo adecuado desde C,
tanto bajo UNIX como bajo DOS.

+ Centro de Gerencia

El Centro de Gerencia es como la punta del iceberg de todo el sistema

de informacién ejecutivo, es decir, su parte visible. Se encuentra localizado en
una sala del 7¢ piso del Edificio Libertad donde el Presidente, solo o
acompaiiado por algunos de sus Ministros y colaboradores, se retine
frecuentemente para observar la realidad nacional asistido por URUCIB.

La Embajada Britdnica en el Uruguay facilité el conocimiento directo
de este tipo de tecnologia existente en Inglaterra.

El Centro de Gerencia es otra de las ideas fuerzas del Prof. Stafford
Beer. Su origen puede rastrearse hasta los "Cabinet War Room" que usé
Winston Churchill durante los bombarderos aéreos alemanes a Londres en la
segunda guerra mundial.

URUCIB
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En este ambiente operativo se pone énfasis en la ergonomia, en la
facilidad de uso y aprendizaje del didlogo hombre-mdquina, y en la
representacion grifica de los hechos cuantificados, por el valor cualitativo que
agrega para la toma de decisiones (revela el mdximo de informacién en el
menor tiempo y espacio).

Se basa en un computador personal -operado en forma remota por un
teclado numérico infrarrojo- que controla, desde un cuarto contiguo, el
despliegue de la informacion en dos pantallas gigantes: una correspondiente a
su monitor, que notifica inestabilidades y muestra gréficas, valores y
lescripciones de cualquier indicador; y otra pantalla correspondiente a un
oroyector de diapositivas que muestra informacién contextual en forma de
liagramas, fotos y flujomapas. Aqui, la tecnologfa de apoyo est4 fuera del
ilcance visual y los papeles se vuelven innecesarios.
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6. PROBLEMAS

En el desarrollo del proyecto URUCIB, como en el de todo proyecto,
existieron elementos y 4reas considerablemente problemdticas. Bdsicamente
muchos de estos temas se centran en el hecho de haber emprendido tareas no
estructuradas y objetivos sobre los cuales existian, a priori, poca experiencia
en contextos similares.

« Dado el cardcter multi e interdisciplinario del proyecto existieron
fricciones originadas por los diferentes enfoques de la realidad por parte de
personas que provenian de distintas disciplinas. Esto ocasioné el pasaje por
varias fases con objetivos muy difusos y poca comunicacién real entre las
partes. Esto fue considerablemente solucionado por la determinacién de dreas
concretas de trabajo y por la fijacién de mecanismos de gestion del proyecto.
Estos mecanismos brindaron un 4mbito abierto para el mejoramiento de las
comunicaciones entre todos los integrantes del equipo de proyecto, buscando
que todos conozcan lo que los demds estén realizando, y el impacto que sobre
el trabajo de cada uno produce el trabajo de los demds. Esto fue vdlido tanto
para las actividades de participacién genérica como para las restringidas a sélo
un sector del equipo de desarrollo y trajo aparejado una mejora sustancial en la
coordinacién interna de tareas.

« Demoras considerables en las entregas de equipos. Problemas
relacionados con trdmites de importacién. Empresas nacionales que mantienen
un stock muy limitado de productos.

« Huelgas de correo y comunicaciones.

« Confrontacién con estructuras burocriticas en general poco
eficientes.

« Carencia de personal de secretaria propio y estable a lo largo de
todo el desarrollo del proyecto.
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A ocho meses de la inaguracién del sistema, la resistencia a URUCIB
en los altos niveles gerenciales de los organismos estatales alcanzé su mayor
nivel. Frente a un enfoque de tipo autoritario, en el cual la Presidencia
ordenaba le fuera enviada determinada informacién, optamos por otro en el
cual dialogamos, y cada parte expuso sus puntos de vista, lo que ofrecid
como sintesis, que se pudieran elaborar las discrepancias, los temores, las
incertidumbres y las dudas, y que sent6 sobre bases muy sélidas y

legitimadas frente el nivel politico, la relacién entre URUCIB y los organismos
que proveen la informacién al sistema.

7. RESUMEN Y CONCLUSION

Este articulo describe brevemente el proyecto de desarrollo de un
sistema de informacién ejecutivo denominado URUCIB. El objetivo del
mismo es aportar elementos de esta experiencia particular para que pueda
servir en el desarrollo de proyectos de indole similar. A modo de resumen

podemos mencionar las siguientes caracterfsticas que consideramos propias de
URUCIB:

* La importancia de considerar cierto marco metodolégico como guia
de un proyecto con caracteristicas tan semi-estructuradas. La adopcién de este

marco debe establecerse como una herramienta referencial flexible y no como
un elemento rigido y estricto.

* El aprendizaje por parte del grupo de proyecto de situaciones que se
van visualizando a medida que el sistema se va desarrollando. Hay que tener
en cuenta la inexistencia de experiencias similares anteriores.

* La necesidad de establecer mecanismos de comunicacién entre
individuos provenientes de diferentes disciplinas y la creacién de 4mbitos de

interaccién que potencialicen esta heterogeneidad de concepciones de
abordaje.

* La aplicacién del concepto de participacién en la bisqueda de la

creacién de una infraestructura interna dentro de los organismos participantes
en ¢l sistema.
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» La creacién de un lenguaje comiin para la comunicacién entre
diferentes organismos. Esto brinda una herramienta de comunicacién entre los
organismos entre si y, a su vez, con la administracién central .

* La importancia de la etapa de aprendizaje del propio proceso de toma
de decisiones por el propio usuario. Eso es notorio en cada presentacién del
sisterna ante usuarios ejecutivos.

Serfa peligroso establecer conclusiones definitivas debido al poco
tiempo de implementacién que lleva el sistema. Atin asf podemos identificar
los siguientes puntos:

* El sistema URUCIB ha completado su alcance primario como sistema
piloto. El mismo se encuentra en funcionamiento en el 72 piso del Edificio
Libertad, sede del Poder Ejecutivo nacional, desde octubre de1988.

* El resultado ha sido bastante satisfactorio. Esto incluye tanto la etapa
de aprendizaje del sistema por parte del usuario como el envio continuo y
eficaz de la informacién a monitorear.

* Hemos recibido consultas acerca del sistema y su aplicacién por parte
de varios organismos ejecutivos de diferentes pafses de la regién, que estdn
analizando su posible utilizaci6n.

* Actualmente nos encontramos en la etapa de transferencia del sistema
hacia algunos de los organismos proveedores de informacién. Con esto se
respeta la aplicacién del marco metodolégico adoptado. Paralelamente
continuamos con la etapa de mantenimiento y evolucién del sistema. La etapa
de mantenimiento, si bien muy importante y algo tediosa, no resulta muy
compleja y podemos decir que hemos reducido los diferentes temores que se
manifestaban hacia la fluida transferencia de informacién desde los
organismos.

* En base al uso del sistema hasta el momento podemos considerar
exitosos los lineamientos establecidos para brindar al usuario final una
herramienta de uso y aprendizaje extremadamente fécil y veloz, asi como
también todos los mecanismos instrumentalizados que otorgan
confidencialidad absoluta al sistema de informacién ejecutivo.

URUCIB
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