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GLOSARIO

SECOP: Sistema Electrénico de Contratacion Publica, les permite a las entidades
del estado exponer los procesos de contratacion para que sean coherentes con las
politicas de gobierno, con el fin de garantizar transparencia en los procesos.

BUSINESS INTELLIGENCE: Es un conjunto de herramientas y estrategias usadas
con la finalidad de crear nueva informacion y nuevos conocimientos a través de la
trasformacion de los datos.

ETL: proceso de extraccion trasformacion y carga de informacion. proceso para la
manipulacion y limpieza de diversas fuentes de datos

CSV: Coma Separeted Values — valores separados por comas, hace referencia a
un tipo de formato de tablas el cual utiliza las comas como separador entre
columnas

JSON: JavaScript Object Notation - Notacion de objetos de java Script, es un
formato de intercambio de datos simple la cual presenta una estructura ligera para
la lectura y la escritura tanto por maquinas como por humanos, es nativo de Java
Script pero compatible con diferentes lenguajes y herramientas

KPI: Key performance Indicator - Indicador clave de desempefio, hace referencia a
una medicion la cual permite identificar el rendimiento de una accion especifica
segun la estrategia del negocio.

ISO 22400: Hace referencia a una norma de estandarizacién la cual especifica un
framework para la definicién, creacion e implementacion de kpis.
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RESUMEN

La corrupcion y la ineficiencia en la gestion de contratos han sido un tema de vital
importancia en el transcurso de los afios en Colombia, debido a diferentes sucesos
presentados en las contrataciones publicas, toda la contratacion estatal actualmente
debe ser cargada al SECOP -sistema electrénico de contratacion publica.
Mediante el andlisis de conjuntos de datos presentes en la plataforma de datos
abiertos se crearon indicadores de gestion de la contratacion publica en Colombia,
los cuales tienen como finalidad la medicion y el andlisis de diferentes aspectos
dentro de la celebracibn de un contrato determinando el comportamiento y
cumplimiento del proceso de contratacion.

Se realizo un proceso de inteligencia empresarial, el cual consistio en la extraccion
de los datos de la pagina www.datos.gov.co, adicionalmente se realizo la limpieza
de datos y el cargue de fuente de datos para la elaboracién de un dashboard el cual
permite gestionar el comportamiento de los datos presentados.

Como resultado del analisis se encontré que la concentracion de contratos esta
dada en la prestacion de servicios y en los tipos de proceso estd dada en la
contratacion directa. También se analizé que el incumplimiento de los contratos en
cuanto a tiempos de ejecucion esta dado en mayor porcentaje por los municipios de
Putumayo y Caldas.

Palabras clave: CONTRATACION, INDICADORES, TECNOLOGIA DE LA
INFORMACION, VISUALIZACION DE DATOS.
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INTRODUCCION

Se pretende con este proyecto de grado darle continuacién al Macroproyecto que
se ha llevado a cabo en diferentes proyectos de grado por parte del Grupo de
Investigacion en Derecho Publico y TIC — Facultad de Derecho y Grupo de Software
Inteligente y convergencia Tecnoldgica GISIC — Facultad de Ingenieria; con el
crecimiento de modulos con el tema de contratos manejados en Secop utilizando
datos abiertos proporcionados por www.datos.gov.co.

Los datos abiertos en Colombia se han impulsado través de gobierno en linea,
donde se han definido estandares y lineamientos para la apertura y reutilizacion de
los datos, y se ha ofrecido asistencia técnica y acompafiamiento a las entidades
publicas, a nivel nacional y territorial, apoyandolas para facilitar el proceso de poner
la informacion gubernamental a disposicion de todos. Los organismos publicos
producen y comisionan enormes cantidades de datos, y al publicarla a disposicion
de los ciudadanos, se vuelven mas transparentes. Al fomentar el uso, la reutilizacién
y la distribucidn gratuita de conjuntos de datos, los gobiernos promueven la creacion

de empresas y los servicios innovadores centrados en el ciudadano. (www.datos.gov.co
2016).

El fin que tiene este proyecto de grado es incluir la visualizacion de datos que es la
presentacion grafica de informaciébn con dos propdsitos los cuales son la
interpretacion y construccion de significado a partir de los datos. Gracias a los
nuevos cambios que ha tenido la tecnologia y el interés del gobierno en
implementaciones para hacer crecer el pais vivimos en un mundo rodeados de
datos que nuestro cerebro procesa de manera continua para construir la realidad,
entender el entorno que nos rodea y tomar decisiones sobre nuestro futuro. En la
actualidad nuestro consumo de informacion se ha multiplicado de manera
exponencial debido a dos factores: cada vez se produce mas informacion y tenemos
mas capacidad de acceso a dicha informacién, especialmente a través de Internet
y de la Web. (Datos.gob.es, @ 2016).

A pesar de la existencia de datos abiertos y de la identificacion de la contratacion
en Colombia no hay un una estandarizacion y consenso total sobre la medicién de
los datos, del mismo modo el DANE (Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica) entidad responsable de las estadisticas del pais no presenta
informacion detallada de la gestion de contratos convirtiendo este tema en un
camino en construccion.

El objetivo del proyecto es desarrollar un prototipo de software que administre la
visualizacion de indicadores de gestion de contratos utilizando datos abiertos en

15



Colombia. Teniendo en cuenta que un indicador es la relacion entre las variables
que se van a medir para permitir observar la situacién o la tendencia de algun
cambio que esta teniendo. La situacion de transformaciones constantes hace
necesario que las organizaciones, para mantener e incrementar la participacion de
lo que se establece, tengan claro la forma de como analizar y evaluar los procesos
para comprender la medicién de desempefio.
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ANTECEDENTES

La actividad de contratacion de las entidades estatales en el pais desde el gobierno
del presidente juan Manuel santos debe estar publicadas en la plataforma SECOP
- Sistema Electronico de Contratacion Publica donde se registra la compra puablica,
transmitiendo los documentos del proceso desde la planeacion hasta la liquidaciéon
del contrato”. Los contratos son ejecutados con recursos de los contribuyentes para
entregar bienes y servicios a la ciudadania”, por esta razon las personas tienen
acceso a informacion pertinente. Www.datos.gov.co 2017).

Desde marzo del afio 2015 se pone en disposicion la nueva version SECOP la cual
permite hacer todo el proceso de contratacion en linea y los proveedores a su vez
pueden presentar sus ofertas en linea. La ciudadania tiene la opcién de busqueda
en SECOP con el fin visualizar los procesos de contratacion, sus avances, y los
documentos del proceso.(Planeacién 201s).

Una vision de la gestidon de contratos inicia con la creacion que se lleva a cabo del
contrato, luego la ejecucion y por ultimo la terminacion con las fechas
correspondientes; Esto con el fin de permitir Transparencia con las reglas que se
estipulan en el contrato desde su inicio, Eficiencia en los procesos que se llevan a
cabo durante la ejecucion del contrato y Eficacia en los logros de los objetivos
cumplidos exitosamente. (Contratos.gov 2018).

En la actualidad la forma como se estan presentando los datos en el mundo es por
medio del Dashboard ya que es un medio de comunicacién visual donde va incluida
la informacion mas importante a mostrar en un solo tablero facilitando asi la toma
de decisiones, teniendo en cuenta el cumplimiento de los objetivos finales que estan
alineados al plan estratégico que se va a medir. (Apple.com 2015), (Rengifo 2011).

El proyecto establece por medio de indicadores una adecuada visualizacién de
informacion acerca de la gestién de contratos teniendo en cuenta que un indicador
es la relacion entre las variables que se van a medir para permitir observar la
situacion o la tendencia de algin cambio que esta teniendo.(Orlando et al. 2006).

Los indicadores de gestion son la base para que las ciudades puedan medir el
comportamiento en un abanico de areas y componentes, actualmente existen
proyectos llamados brenchmark los cuales hacen una comparacion entre ciudades
basandose en temas y caracteristicas de las ciudades, un ejemplo claro es GCIF-
Global City Indicators Facility el cual compara indicadores respecto a 20 temas
centrados en caracteristicas, servicios y calidad de vida de 254 ciudades en 81
paises. (Kitchin, Lauriault y McArdle 2015).
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La visualizacion con el paso del tiempo se ha usado para resumir y comunicar datos,
siendo un medio clave para analizar e interpretar indicadores y datos benchmarking.
Alrededor del mundo ciudades como Londres, Dublin y Amsterdam (salehian Kia, Pardos
y Hatala 2016), Y algunas ciudades de estados unidos han implementado indicadores y
dashboards con el fin de convertir las ciudades en ciudades inteligentes. Paises
como Espafa han aportado gran parte de investigacion en la gestion de contratos.
(Kitchin, Lauriault y McArdle 2015).

Segun la definicién de los tipos de indicadores expuesta por (Kitchin, Lauriault y McArdle
2015) los indicadores descriptivos 0 conceptuales hacen referencia a como los
fendmenos cambian en el tiempo, representando las caracteristicas de la poblacion,
estos no son usados, los indicadores de gestion son de los mas usados
representando el rendimiento en particular de un problema, por Gltimo se presentan
los indicadores predictivos que predicen y simulan situaciones futuras. (innesy Booher
2000).

Para el caso del disefio del Dashboard el autor tuvo en cuenta las anteriores
categorias de indicadores identificando su l6gica y como iban a estar desplegados,
si los indicadores son directos tiene mayor facilidad de interpretacion, son objetivos
y rapido de procesar, generalmente la representacion de estos indicadores es
gréfica, por mapas o graficas (Kitchin, Lauriault y McArdle 2015).

Para tener una construccién adecuada de indicadores de gestibn es necesario
seqguir el criterio de la norma ISO 22400 donde se encuentra especificado el
estandar con los lineamientos y caracteristicas que tienen los indicadores. Adicional
en la construccién de indicadores se tiene en cuenta la gestion de proyectos
enfocado en los lineamientos, estandares y normas representados en el pmbook.
(Mulcahy 2010).

Generalmente la norma especifica indicadores de gestion, dentro de esta categoria
podemos encontrar indicadores de eficiencia, de calidad, indicadores de
mantenimiento e indices de capacidad, para reconocer un indicador de gestion se
debe tener en cuenta que incluya administracion de recursos, planificacion,
programacion y gestion del candelario. (VASILEV 2015)
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JUSTIFICACION

Teniendo en cuenta la investigacion que se esta llevando a cabo por parte de la
facultad de Ingenieria y la Facultad de Derecho se plantea desarrollar un prototipo
de software que administre la visualizacion de indicadores de gestion de contratos
utilizando datos abiertos en Colombia. Teniendo en cuenta que los indicadores de
gestibn miden el desempefio que estd teniendo la organizacion en temas
especificos que se quieren tener en seguimiento para la toma de decisiones.

Se toma como punto de partida el repositorio www.datos.gov.co. Que permitira
obtener los datos de forma rdpida sobre la gestién de contratos en Colombia. Que
seran usados en la investigacion que iniciard con su respectivo andlisis para la
recoleccion de requerimientos del prototipo hasta su correcta funcionalidad con las
pruebas correspondientes.

El prototipo de software esta planteado de forma que facilite la visualizacion de
informacion acerca de los contratos en Colombia ya qué no es de facil acceso medir
variable por medio de indicadores referentes a este tema en concreto para una
mejor toma de decisiones teniendo en cuenta resultados en tiempo real.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Data Visualizacion en Colombia es un concepto en el que las formas tradicionales
de Gobierno se han ido transformando hacia gobiernos abiertos en donde la
sociedad tiene un rol mucho mas activo y colaborador. En este nuevo modelo de
gobierno juega un rol muy importante: la transparencia, colaboracion y participacion;
Siendo fundamental contar con acceso a la informacion publica. Para comprobarlo
es necesario una herramienta a la medida que permita extraer, calcular la calidad,

y evaluar la madurez de los datos del repositorio www.datos.gov.co. (Www.datos.gov.co
2016).

En la actualidad los contratos en Colombia son manejados por varios tipos como lo
son:

El fijo que consta siempre por escrito y con una duracion no superior a tres afos
renovado indefinidamente y la ley ha previsto que los contratos a término fijo pueden
ser renovados mientras las partes no decidan modificarlo, lo cual pueden hacerlo
también de mutuo acuerdo en cualquier momento. (ORDONEZ y IDROBO 2015).

Existe en Colombia también el contrato a término Indefinido que se pacta la fecha
de inicio de labores, pero no se manifiesta la fecha en la cual se terminara dicho
contrato. Este tipo de contratos siempre se pacta de manera escrita, especificando
expresamente dentro de él, que se trata de un tipo de contrato a término indefinido,
el tipo de labores a realizar, la ubicacién geografica donde ha de desarrollarse la
labor, y el valor del salario o remuneracion; cuando un contrato de trabajo se hace
de manera verbal, en todos los casos se entiende que se trata de un contrato de
trabajo a término indefinido. (www.datos.gov.co 2016).

Teniendo en cuenta que un indicador es la relacién entre las variables que se van a
medir para permitir observar la situacion o la tendencia de algin cambio que esta
teniendo, se implementa con el fin de adecuar las necesidades de la organizacion
para ser reflejadas las consecuencias de acciones tomadas de acuerdo a resultados
pasados que influyen en el futuro. La situacion de transformaciones constantes hace
necesario que las organizaciones, para mantener e incrementar la participacion de
lo que se establece, tengan claro la forma de como analizar y evaluar los procesos
de su negocio, es decir deben comprender su sistema de mediciéon de desempefio.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

De la gestion de contratos en Colombia se puede extraer grandes magnitudes de
informacion para analizar por medio de los datos abiertos, que cada vez toman mas
fuerza con el gobierno colombiano. Sin embargo, no se evidencia la existencia de
visualizacion de estos datos por medio de indicadores para medir exactamente
variables que comprende el tema de gestion de contratos en la consolidacién de
informacion.

La visualizacidn y estadistica de gestion de contratos en el mundo ha tenido un
avance significativo ya que por ejemplo en Espafia las empresas estan obligadas a
comunicar la informacion referente a contratos hacia la oficina publica de empleo
qgue es la encargada de alinear y formalizar los registros de contratacion y
comunicacion en el Pais. (Empleo 2017).

En Colombia la organizacion encargada responsable de las estadisticas en el Pais
es el DANE el cual se ha consolidado como el principal productor de estadisticas
oficiales y estratégicas del pais. Esta posicion se fundamenta tanto en la variedad
de tematicas que aborda la Entidad como en las tres lineas de accion adoptadas
para mejorar los procesos asociados al quehacer misional. (IGAC etal. 2015) Sin
Embargo esta entidad no presenta la informacién referente a la contratacion en
Colombia ya que no cuenta con una estandarizacion en las métricas de la
informacion requerida.

De acuerdo al problema expuesto se plantea la siguiente pregunta:

¢, Como se podria por medio de indicadores de gestion administrar la visualizacion
de contratos con datos abiertos en Colombia?
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un prototipo de software que administre la visualizacion de indicadores
de gestidn de contratos utilizando datos abiertos en Colombia.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Seleccionar los indicadores de gestion que apoyen a la toma de decisiones
en los procesos contractuales.

e Seleccionar la técnica de visualizacibn de datos que exprese las
caracteristicas de los indicadores de gestion.

e Implementar los indicadores de gestion a través de un prototipo de software.

e Realizar las pruebas funcionales al prototipo de software con el fin de
asegurar su correcta funcionalidad.
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3.1.

3.2.

3. ALCANCES Y LIMITACIONES

ALCANCES

El aplicativo es parte de un sistema de informacion ya existente para datos
abiertos que hace parte de una investigacion previa por parte de la Facultad
de Ingenieria y la Facultad de Derecho de la Universidad Catolica de
Colombia.

El repositorio www.datos.gov.co no permite la descarga de mas de un
conjunto de datos simultaneamente, por lo que la actividad de extraer
multiples datos se realiza mediante programacion. El prototipo acepta
cualquier modelo de datos que esté guardado en el sistema mediante el
mddulo de ingresar estructura.

El prototipo permitira la visualizaciéon de datos con informacion relacionada
solo con la gestion de contratos que sera mostrada por medio de indicadores
de gestion para decisiones futuras.

LIMITACIONES

El proyecto toma como referencia el repositorio www.datos.gov.co que
contiene una fuente de datos con informacion publica de diferentes entidades
como lo exige la ley 1712 de 2014.

La implementacion del prototipo en desarrollo y documentacion se llevara a
cabo en el primer semestre del afio 2018 comprendido en 16 semanas que
inicia el 29 de enero del 2018 y termina el 26 de mayo de 2018.
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4. METODOLOGIA

La metodologia utilizada en el desarrollo de software es el Modelo incremental. El
modelo incremental aplica secuencias lineales en forma escalonada a medida que
avanza el calendario de actividades, permitiendo resultados mas rapidos y
ofreciendo mayor flexibilidad (Sommerville y lan 2005).

Esta metodologia fue escogida ya que permite dar mas funcionalidad al cliente,
inicialmente se entrega un modelo lineal que es un avance el cual es llamado
incremento, que de forma progresiva va afiadiendo valor y con la entrega de cada
incremento incluye una modificacion del producto fundamental con el fin de cumplir
las necesidades del cliente. (Mvohammed, Munassar y Govardhan 2010).

El desarrollo incremental es (til ya que permite realizar pruebas y avances en
iteraciones pequefias con el fin de mejorar frente a nuevas necesidades o
requerimientos que presente el cliente. De esta forma se presentan los dos
enfoques: paralelo y lineal. Para el enfoque de este proyecto se utiliza ya que amplia
las posibilidades en el desarrollo del software y permite flexibilidad en este.

El modelo incremental comprende las siguientes etapas:

e Analisis: Se efectuard por medio de levantamiento de requerimiento donde
se observara desde o mas minimo hasta lo mas importante que debe tener
el prototipo.

e Disefio: Se realizaran los modelos utilizando graficos bajo la notacion UML
- Lenguaje de Modelamiento Unificado, debido a su completitud y la
documentacion amplia ofrecida para visualizar, especificar, construir y
documentar un sistema. Se desarrollard modelos de un mismo sistema
teniendo en cuenta diferentes modelos:

e Modelo de contexto: Siguiendo el estdndar UML se especificara el
ambiente donde se encuentra del sistema de informacion.

e Modelos estructurales: Se realizara representacion de la estructura
interna de los datos y como estos son procesados mediante la
elaboracion del diagrama de clases.

e Modelos de comportamiento: En estos modelos se busca
representar el comportamiento dinamico del sistema y la respuesta del
mismo a ciertos eventos, por lo anterior se desarrollara los diagramas
de casos de uso y diagrama de actividades.

e Mockups: Se realizara un bosquejo de cada médulo con la busqueda
de realizar una interfaz amigable y con alta usabilidad, se efectuara
una reunion con las dos areas de interés, para la retroalimentacion del
disefio de la aplicacién y las funcionalidades que tendra para cubrir las
necesidades.
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Codificacion: En esta etapa comienza la creacion del prototipo; una vez
terminado la definicion del software gracias a las etapas anteriores. Se
utilizara el modelo vista controlador para la realizacion del software ya que
este separa por capaz y da un facil mantenimiento y entendimiento del
software.

Prueba: En esta etapa se comprueba la existencia de errores en la
codificacion y a su vez se comprueba que haga lo que debe hacer, para
comprobar lo descrito anteriormente, se realizara por parte del desarrollador
y persona no vinculada al proyecto ciertas acciones basicas del
comportamiento del software para comprobar el uso de las diferentes
funcionalidades disponibles en el software.

Implementacion: Se pone en marcha el prototipo. Asi mismo se hara
previamente una capacitacion sobre el uso del software a implementar, a las
personas que lo usaran o personas interesadas.

Mantenimiento: En caso de que el prototipo de software contenga fallos o
errores se tiene que devolver a una etapa anterior y dependiendo de la
naturaleza, se tendra que regresar a la etapa de analisis, volviéndose asi
ciclico de software.

Existen ventajas del modelo Incremental, que permite que sea ampliamente usado
en el desarrollo de software dando la sensacién evolutiva que resulta esencial en
el desarrollo moderno de software (Sommerville y lan 2005).

llustracion 1 Modelo incremental
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Entrega Primer Entregable

Entregable
e —————{ wantenimiento |
f Codificacian
_ Prueba [ Diseio |
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Disefio

CALENDARIO

Fuente: Autores
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5. MARCO REFERENCIAL

5.1. MARCO TEORICO

5.1.1. Indicadores.

5.1.1.1. Definicién.

Es un término para referirse a la descripcion de herramientas para clarificar y definir
de forma mas precisa objetivos e impactos, para evaluar, estimar o demostrar
medidas verificables de cambio o resultados.

Deben ser especificos en la vinculacion con los fendmenos sobre los que se va a
actuar para poder evaluar que tan cerca o lejos se encuentra de la meta y proceder
a la toma de decisiones pertinentes. (Mondragén Pérez 2002).

Es una relacion entre variables especificas que mide el cumplimiento de las metas
de acuerdo con los resultados esperados para un proceso, subprograma o proyecto.
Proporciona una escala con la cual se puede medir un cambio real logrado y verificar
la satisfaccion del cliente con relacion al mismo.

5.1.1.2. Caracteristicas.
Todos los indicadores que se definan en un proyecto deben ser:

e Especificos: cada indicador debe estar basado en objetivos y metas
propuestos por la organizacion con el fin de evaluar que tan lejos o cerca se
encuentra de estos y poder proceder a la toma de decisiones.

e Validos: Debe ser factible y debe contener los resultados dependiendo el fin
con el que se cred y no otro.

e Claros: Debe ser comprensible, permitiendo expresar que se quiere evaluar
y porque se desea evaluar

e Oportunos: Un indicador puede ser variante segun el tiempo o el espacio y
debe especificarse el entorno de estudio con el fin de que cumpla las
necesidades a estudiar. (Mondragén Pérez 2002).

5.1.1.3. Indicadores de Gestion.

Dentro de una organizacion se hace necesario ir mas alla de la definicion de
indicador e implementar los llamados indicadores de Gestién que resultan ser una
manifestacion de los objetivos estratégicos de una organizacion a partir de su
Mision. Igualmente, resultan de la necesidad de asegurar la integracion entre los
resultados operacionales y estratégicos de la empresa. Deben reflejar la estrategia
corporativa a todos los empleados. Dicha estrategia no es mas que el plan o camino
a seguir para lograr la misién. (Orlando et al. 2006), (J. Glynn Henry 1999a).

26



5.1.1.3.1. Beneficios.
Entre los diversos beneficios que puede proporcionar a una organizacion la
implementacion de un sistema de indicadores de gestion, se tienen:

Satisfaccion del cliente: El rendimiento para una empresa es obtenido desde
la identificacion de las prioridades, para la empresa la satisfaccion que tenga
el cliente debe ser tomada como una prioridad y debe ser comunicada hacia
toda el area de la empresa enlazando los indicadores de gestion con las
estrategias, obteniendo los resultados deseados.

Monitoreo del proceso: El mejoramiento continuo solo es posible si se hace
un seguimiento exhaustivo a cada eslabon de la cadena que conforma el
proceso. Las mediciones son las herramientas basicas no solo para detectar
las oportunidades de mejora, sino ademas para implementar las acciones.
Benchmarking: Si una organizacién pretende mejorar sus procesos, una
buena alternativa es traspasar sus fronteras y conocer el entorno para
aprender e implementar lo aprendido. Una forma de lograrlo es a través del
benchmarking para evaluar productos, procesos y actividades y compararlos
con los de otra empresa. Esta practica es mas facil si se cuenta con la
implementacion de los indicadores como referencia.

Gerencia del cambio Un adecuado sistema de medicion les permite a las
personas conocer su aporte en las metas organizacionales y cuéles son los
resultados que soportan la afirmacién de que lo esta realizando bien. (Maria
Natalia Moreno Bolivar 2009).

5.1.1.3.2. Construccién de indicadores.
Para la construccion de indicadores de gestion son considerados los siguientes
elementos:

La Definicion Expresion que cuantifica el estado de la caracteristica o hecho
qgue quiere ser controlado.
El Objetivo: El objetivo es lo que persigue el indicador seleccionado. Indica
el mejoramiento que se busca y el sentido de esa mejora. El objetivo en
consecuencia, permite seleccionar y combinar acciones preventivas y
correctivas en una sola direccion.
Los Valores de Referencia El acto de medir es realizado a través de la
comparacion y esta no es posible si no se cuenta con un nivel de referencia
para comparar el valor de un indicador. Existen los siguientes valores de
referencia:
e Valor histérico: Muestra como ha sido la tendencia a través en el
transcurso del tiempo.
Permite proyectar y calcular valores esperados para el periodo. El valor
histérico sefiala la variacion de resultados, su capacidad real, actual y
probada, informa si el proceso esta, o ha estado, controlado.
El valor histérico dice lo que se ha hecho, pero no dice el potencial
alcanzable.

27



e Valor estandar. El estdndar sefiala el potencial de un sistema
determinado.

e Valor tedrico: También llamado de disefio, usado fundamentalmente
como referencia de indicadores vinculados a capacidades de maquinas y
equipos en cuanto a produccion, consumo de materiales y fallas
esperadas.

El valor tedrico de referencia es expresado muchas veces por el
fabricante del equipo.

e Valor de requerimiento de los usuarios: Representa el valor de acuerdo
con los componentes de atencion al cliente que se propone cumplir en un
tiempo determinado. (Maria Natalia Moreno Bolivar 2009).

5.1.1.4. Tipos de indicadores.

Indicadores de eficiencia: estos indicadores permiten evaluar la gestion
frente a la optimizacion de recursos, el recurso analizado debe estar
relacionado con un nimero de actividades realizadas con el fin de analizar el
consumo del recurso analizado.

Indicadores de eficacia: estos indicadores permiten evaluar la gestion en
términos de los atributos, es decir medir la capacidad de los efectos
deseados segun los resultados, generalmente estos indicadores relacionan
el comportamiento segun los fallos comportamientos del objeto de estudio.
Indicadores de efectividad: Permiten evaluar el impacto de la mision,
midiéndose en términos de rendimiento frente lo programado anteriormente
en la misién o en los objetivos planteados

Otros indicadores: Se han presentado también otras mediciones que
controlan la gestion de procesos saliéndose de la efectividad, eficiencia, y
eficacia. Generalmente son indicadores ambientales o financieros (J. Glynn
Henry 1999a).

5.1.1.5. Ejemplos de indicadores.

Tabla 1 Ejemplos de Indicadores

Erectvdad

Mano de Obra Calidad Rendimiento
Materia Prima Oportunidad Productividad
Maquinas y Equipo Amabilidad Cobertura
Tiempos Confiabilidad Participacion
Gastos

Fuente: Autores
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5.1.2. Contratos.

5.1.2.1. Definicién.

Es un término que nombra al convenio o pacto, ya sea oral o escrito, entre partes
gue aceptan ciertas obligaciones y derechos sobre una materia determinada. El
documento que refleja las condiciones de este acuerdo también recibe el nombre
de contrato. El contrato, en definitiva, es un acuerdo de voluntades que se
manifiesta en comdn entre dos o mas personas. Sus clausulas regulan las
relaciones entre los firmantes en una determinada materia.

Es importante mencionar que la doctrina espafiola; manifiesta que dicha promesa
de contratar es un contrato accesorio, dada su naturaleza ya que necesita de un
contrato futuro y uno de garantia, asi se obligara a las partes para que a futuro se
comprometan a la celebracion de un contrato y no solo sea verbalmente sino por
escrito, en el que se establezcan las prestaciones y obligaciones que posteriormente

celebraran las partes que intervienen en la celebracidén del contrato. (Lorena, Martinez y
Publica 2015).

Articulo 961.- Buena fe. Los contratos deben celebrarse, interpretarse y ejecutarse
de buena fe. Obligan no sélo a lo que esta formalmente expresado, sino a todas las
consecuencias que puedan considerarse comprendidas en ellos, con los alcances
en que razonablemente se habria obligado un contratante cuidadoso y previsor.

Articulo 962.- Caracter de las normas legales. Las normas legales relativas a los
contratos son supletorias de la voluntad de las partes, a menos que de su modo de

expresion, de su contenido, o de su contexto, resulte su caracter indisponible.
(Gobierno 2014).

5.1.2.2. Caracteristicas.

Como todo acto juridico requiere para su celebracién y para constituir compromisos,
derechos y obligaciones, la expresion de la voluntad; la decision libre y autbnoma
de las personas las vincula en la relacién laboral. Las caracteristicas del contrato de
trabajo se desarrollan a continuacion:

e Autonomia de la voluntad: El contrato de trabajo se rige por el principio de
autonomia de la voluntad, poder juridico que tiene toda persona para decidir
sobre sus intereses gozando de la libertad para contratar.

e Consensualidad: El Contrato de trabajo también se rige por el principio de
consensualidad, en tanto se perfecciona el contrato por el solo
consentimiento de las partes contratantes, requiriendo el acuerdo de las dos
partes, empleador y trabajador, para su celebracion; en la confluencia de las
voluntades que nace el contrato de trabajo. La manifestaciéon de voluntad
puede darse en forma verbal expresa o tacita, o por escrito con las
formalidades que la ley prevé segun el tipo de servicio y régimen laboral,
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cuando la ley no exige forma escrita para determinado tipo de Contrato de
Trabajo, estamos ante un contrato no solemne.

Buena fe: El contrato de trabajo también se celebra bajo el principio de buena
fe, vinculando al empleador y trabajador a actuar con veracidad, honestidad
y lealtad en las relaciones contractuales laboral, buena fe que es exigible en
la celebracion como en la ejecucién del contrato.

Sujetos del contrato laboral: Los sujetos son soélo dos, el empleador y el
trabajador; el empleador puede ser una persona natural o juridica, y el
trabajador siempre serd una persona natural o fisica que presta un servicio
remunerado a favor del empleador.

Objeto del Contrato de Trabajo: La prestacidon de servicios personales
constituye el objeto del contrato, que el trabajador presta en forma
subordinada bajo la direccibn del empleador, a cambio de una
contraprestacion, remuneracion, mas derechos y beneficios previstos por la

normatividad y segun el régimen y tipo de contrato laboral pactado. (Rios Patio
2011).

5.1.2.3. Tipos de Contrato.

Termino Fijo: Pueden ser por un periodo hasta de tres afos, prorrogable
indefinidamente. Para el caso de contratos a término fijo inferior a un afio, las
partes pueden determinar su duracion y prorrogarlo sucesivamente por
periodos iguales al inicialmente pactado. A partir de la cuarta prérroga del
contrato, se entendera que éste sera como minimo de un afio y las prorrogas
posteriores no podran tener duracién inferior

Término Indefinido: No tiene una duracién determinada por las partes o por
la naturaleza del trabajo contratado. Los contratos laborales, salvo que por
su naturaleza se exprese lo contrario, se entienden celebrados a término
indefinido.

Obra Labor: La duracion del contrato esta determinada por el tiempo
requerido para ejecutar una obra o actividad contratada. El contrato debe
constar por escrito y la obra o labor debe estar clara mente detallada. De no
estarlo, seria imposible establecer el momento de la terminacién del contrato
y se entenderia celebrado a término indefinido. (VERBEL 2012).

5.1.2.4. Clase de Contrato y Tipo de proceso.
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Tabla 2 Clase de Contrato y Tipo de Proceso

Tipo de proceso Clase de contrato

En la contratacion estatal en Colombia todo
contrato debe estar dentro un proceso de
contratacion el cual hace referencia al
presupuesto por parte de la entidad a contratar
los servicios, el cual debe incluir la justificacion
de la necesidad, un estudio y unos documentos
previos de lo que se va a realizar, una
disponibilidad presupuestal, unos estudios de
mercado, pliegos de condiciones, andenas y
oferta finalizando en la celebracion del
contrato.

Segun la clase de procesos, se presenta una
forma diferente de contratacién segun los
lineamientos del proceso o los tiempos de
celebracion del contrato, entro los principales
tipos de procesos se encuentra:

Licitacion publica: en este tipo de proceso se
presenta una oferta de manera dinamica
mediante una subasta inversa, este proceso la
entidad estatal debe sefialar las condiciones de
variables técnicas y econdémicas sobre las que
os ofertantes deben realizar la puja.

Seleccion abreviada: corresponde al proceso
de seleccién a aquellos casos que de acuerdo
a la cuantia ofertada por la entidad garantiza la
gestion contractual, este proceso tiene lugar a
un sorteo.

Concurso de méritos: las entidades estatales
seleccionan los contratistas por medio de
méritos, se debe realizar un concurso de
méritos.

Contratacion directa: la contratacién directa no
debe tener un proceso de documentacion
previo el cual se debe subir al Secop, este tipo
de proceso se realiza directamente y al
momento de la celebracion del contrato se sube
esta informacién a Colombia compra eficiente

Minima cuantia: la contratacion por minima
cuantia hace referencia a que el presupuesto
para el contrato no sobrepase el 10% de la
menor cuantia de la entidad estatal.
(Www.dnp.gov.co 2015)

Fuente: Autores
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La clase de contrato en este caso hace
referencia a la funcién o al objetivo de la
celebracion de un contrato, el tipo de
proceso y la clase de contrato estan
directamente relacionados ya que cada
contrato o cada clase de contrato debe estar
encaminado o adjudicada por un tipo de
proceso, este tipo de proceso se limita al tipo
de presupuesto y al otorgamiento del
contrato, mientras que el tipo de contrato se
centra en el objetivo de la obra o del servicio
ofrecido

La celebracion de contratos generalmente
se basa en bienes o servicios ofrecidos por
un contratista a una entidad contratante,
entre las principales clases de contratos se
encuentran:

Crédito: el contrato de crédito es un acuerdo
por la cual un establecimiento bancario por
solicitud de un cliente paga a un tercero una
cantidad de dinero, segun unas obligaciones
a razén del contrato entre las dos partes.

Concesion: es el contrato el cual le permite
al estado prestar directa o indirectamente los
servicios publicos que son inseparables a la
finalidad comunitaria

Obra: un contrato de obra hace referencia a
cualquier hecho o producto realizado que
presente un valor especifico dentro de las
condiciones especificadas

Consultoria: un contrato de consultoria hace
referencia a la asesoria que se puede
prestar desde una entidad o persona natural
a una entidad contratante presentado esta
asesoria  un abanico de campos
profesionales en los cuales puede ser
aplicada

Prestacion de servicios: hace referencia a la
ejecucion de labores profesionales dentro de
un campo profesional especifico por parte de
una persona a cambio de un precio
especifico.  (Www.superfinanciera.gov.co
2002)



llustracion 2 Clase de Contrato y Ti

po de Proceso

Contratos

-

Tipo de
Proceso

e {icitacién Piblica: oferta de
manera dindmica mediante
una subasta inversa

¢QUE ES LA LICITACION PUBLICA?

Seleccién abreviada:
seleccién de casos que de
acuerdo a la cuantia ofertada

Concurso de méritos:

las entidades estatales
seleccionan los contratistas
por medio de méritos

e Contratacién directa:
no debe tener un proceso de
documentacién previo

e Minima cuantia:
el presupuesto para el contrate
no sobrepase el 10% de la
menor cuantia de la entidad

Fuente: Autores

Sistema
Electrénico de
Contratacion
Publica

Clase de
Contrato

e Crédito: es un acuerdo por la

cual un bance por solicitud de
un cliente paga a un tercero
una cantidad de dinero

Concesion: permite al estado
prestar los servicios piblicos

Obra: cualquier hecho o

producto realizado que

Consultoria: asesoria que se
puede prestar desde una
entidad o persona natural a
una entidad contratante

Prestacién de

servicios: ejecucién de labores
profesionales dentro de un
campo profesional
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5.1.3. Open Data.

Es un término que se conoce como el movimiento digital que se esta adhiriendo al
gobierno y a instituciones del mundo para poner los datos que administran a libre
disposicion sin restricciones de derechos de autor o patentes en formatos que
permitan su reutilizacion como lo es el desarrollo de nuevos andlisis o de
aplicaciones en linea. (Datos.bcn.cl 2017).

El fin de esto es poner a disposicion de la sociedad los datos de interés para que
estos puedan ser desarrollados en ideas o aplicaciones que entreguen nuevos datos
0 conocimientos; Todo esto con el fin de motivar a los que toman decisiones de los
gobiernos acerca de los enormes cambios que este nuevo paradigma trae para el
ciudadano, que rompe con la trayectoria que hasta ahora llevaba la evolucion del
denominado gobierno digital. (Repositorio.cepal.org 2016).

El concepto de Datos Abiertos en el Gobierno se basa en que los datos o la
informacion creados por la Administracién Publica pertenecen a la sociedad, dado
que han sido financiados y recopilados con dinero publico y, por lo tanto, deben

estar a disposicion de cualquier ciudadano y para cualquier fin. (Herramientas.datos.gov.co
2016).

5.1.3.1. Datos Abiertos en Colombia.

Es un término segun el viceministro de Tl definido por promover la trasparencia, la
rendicion de cuentas y la creacion de valor al poner la informacion gubernamental
a disposicion de todos. Los organismos publicos producen y comisionan enormes
cantidades de datos e informacion, y al publicarla a disposicién de los ciudadanos,
se vuelven mas transparentes. Al fomentar el uso, la reutilizacién y la distribucion
gratuita de conjuntos de datos, los gobiernos promueven la creacion de empresas
y los servicios innovadores centrados en el ciudadano.

El andlisis de datos abiertos de Gobierno incluye informacion de negocios; registros;
patentes y marcas; bases de datos de licitaciones publicas; informacion geografica;
legal; meteoroldgica; datos sociales y transporte.

El Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, a través de la
Estrategia de Gobierno en Linea, ha impulsado los datos abiertos desde el afio
2011. Para esto, ha definido estandares y lineamientos para la apertura y
reutilizacion de los datos, y ha ofrecido asistencia técnica y acompafiamiento a las
entidades publicas, a nivel nacional y territorial, apoyandolas para facilitar el
proceso.

Ademas, la plataforma nacional de datos abiertos www.datos.gov.co, administrada
por el Ministerio TIC, cumple casi 5 afios en operacion y tiene alrededor de 5.000
conjuntos de datos disponibles, publicados por mas de 700 entidades publicas del
orden nacional y territorial. (Gobierno 2016) (Www.datos.gov.co 2017).
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http://www.datos.gov.co/

Segun el MINTIC los datos abiertos tienen las siguientes caracteristicas
fundamentales:

e No sujetos a limitaciones de reserva previstas en disposiciones

constitucionales y legales

e Disponibles en la fuente primaria
Actualizados oportunamente para preservar su valor

e Estructurados para permitir su lectura, reutilizacion y automatizacion a través

de diversas herramientas tecnolégicas.

e No tener exclusividad para su control y uso sin derecho de autor o patentes

e Su acceso debe hacerse en condiciones de seguridad.
Los datos abiertos deben estar disponibles en un formato sobre el cual ninguna
entidad tiene un control exclusivo, sus caracteristicas son: completitud, fuente
primaria, oportuna, procesable, no discriminatoria y no propietaria. Estas, con el fin
de que los datos abiertos sean generados de la informacion producida a diario en
las entidades publicas, como, por ejemplo, presupuesto y gasto de las entidades,
ranking de calidad de EPS en Colombia, programas de educacion superior,
contratacion publica, ordenamiento territorial y resultados de elecciones Nacionales.
Abrir los datos a la luz publica es de vital importancia debido a que permiten valor
social y econdémico, control evasion de impuestos, eficiencia de Gobierno, mejora
de servicios e innovacion. Segun la Constitucion Politica Colombiana en su articulo
74 “Todas las personas tienen derecho a acceder a los documentos publicos salvo
los casos que establezca la ley”.
En Colombia, el acceso a la informacion publica es un derecho fundamental que
cumple al menos tres funciones esenciales:

e Garantizar la participacion democratica y el ejercicio de los derechos
politicos.

e Ser un instrumento fundamental para el ejercicio de otros derechos
constitucionales, ya que permite conocer las condiciones necesarias para
su realizacion.

e Garantizar la transparencia de la gestion publica, y, por lo tanto,
constituirse en un mecanismo de control ciudadano de la actividad estatal.

La Ley 1712 de 2014 de Transparencia y Acceso a la Informacion, establece que la
entidad debe contar con un Registro de Activos de Informacion, que es el inventario
de la informacion publica que genera, obtiene, adquiere, transforma o controla la
entidad. Este registro debe ser publicado en la pagina web de la entidad y en el
portal de datos www.datos.gov.co o el que haga sus veces.
Dentro de la informacion que debe tener el Registro de Activos de Informacion se
encuentra:

¢ Informacion relacionada con los tramites, servicios y procesos que soportan

ia” del trabajo de la entidad.

el “dia a dia
e Procesos encaminados en la mejora continua y el cumplimiento de los
objetivos estratégicos.
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¢ Informacion que soporta los procesos relacionados con la contratacion, el
recurso humano o la informacién financiera y contable.

Asi mismo, la ley también establece la realizacion de un indice de Informacién
Clasificada y Reservada, en donde la entidad identifica qué informacion se debe ser
clasificada como tal por motivos de proteccion de datos personales o por motivos
de defensa, seguridad nacional o estabilidad econémica del Pais. Este indice debe
ser publicado en el sitio web oficial de la entidad, asi como en el portal de datos
abiertos www.datos.gov.co o el que haga sus veces. (Programa Gobierno en Linea 2016).

5.1.3.2. Datos abiertos en el mundo.

Es un concepto que ha generado debate en América Latina y el Caribe por el valor
que tiene la politica publica y el papel del Estado, asi como sobre la importancia del
funcionamiento del sector publico y las instituciones para conducir y enfrentar los
asuntos de interés publico. Se trata de construir visiones de pais con el mayor
acuerdo posible, y de garantizar la continuidad en el tiempo de las que, por su
naturaleza, son politicas de Estado y que, por tanto, trascienden a los periodos de
gobierno. (waissbluth 2008).

En este contexto, las TIC juegan un rol fundamental: son las herramientas que estan
produciendo los cambios méas radicales en la gestion publica y privada, v,
paradéjicamente, son las que mas escapan a la comprension o formacion de la gran
mayoria de los reformadores que estdn gestionando o financiando grandes
proyectos de informatizacion publica.

El Gobierno Electrénico, Gobierno Digital o Administracién Electronica, se ha
convertido en un nuevo paradigma en la gestion gubernamental, en un concepto de
gestion que fusiona la utilizacién intensiva de las TIC con formas de gestion,
planificacion y administracion. Se puede decir que es una nueva forma de gobierno
gue basa y fundamenta su aplicacion en los resultados esperados, haciendo un uso
eficaz de los recursos con que se cuenta, teniendo como objetivo el uso de las TIC
para mejorar los servicios y la informacion ofrecida a los ciudadanos, a las empresas
y al propio Gobierno, mejorando y simplificando los procesos de soporte
institucional. (Conchay Naser 2012).

A pesar de la novedad que reviste el concepto de Gobierno Abierto, en la actualidad
existe abundante literatura que lo define. Se han teorizado sus origenes,
caracteristicas, principios y beneficios. Informacion que repasamos en detalle para
esta investigacion. Por ejemplo, sobre su evolucion, encontramos que los primeros
paises en adoptarlo fueron Estados Unidos, Dinamarca, Noruega, Francia, Holanda
y Gran Bretafa.

Sobre sus principios, hemos visto que son: la Participacién, la Transparencia y la
Colaboracion; sus consecuencias: el Open Data y las LTAI Sus beneficios: el
restablecimiento de la confianza en los gobiernos, mejores niveles de cumplimiento
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y menores de corrupcion, equidad de acceso a la formulacién de politicas publicas,
innovacion y nuevas actividades econdmicas, el aprovechamiento de los
conocimientos y los recursos de los ciudadanos. Informacién de gran interés, pero
conceptual sobre la que se han elaborado un gran nimero de manuales y guias de
implementacion.

En este punto es pertinente mirar atras y recordar cuando se hablaba de Gobierno
electronico (e-government), término que se ha replanteado basicamente porque en
un principio solo se trataba de la incorporacion de la tecnologia. Con la aparicion
del Gobierno Abierto empez6 a hacerse referencia no solo a herramientas
tecnoldgicas sino a cualidades democréticas.

El paso de uno a otro significo la idea de que la administracion publica dejara entrar

a los ciudadanos. De qué forma y con qué consecuencias lo veremos a
continuacion. Definiciones sobre Gobierno Abierto hay muchas y se han visto
mejoradas segun se ha consolidado como tendencia en la administracion publica y
como contenido de investigacion.

En su mayoria coinciden en relacionarlo con caracteristicas como: conversacion
constante entre gobierno y ciudadania, decisiones de administracién publica
basadas en las necesidades y preferencias de la comunidad, gobiernos que facilitan
y promueven la colaboracion de la gente, instituciones que comunican sus
decisiones de forma abierta, garantias para el acceso a la informacion. Derecho que

es legitimado y defendido por el principio de la Transparencia. (Garc, Pajares y Curso
2014).

A nivel mundial, se han desarrollado aplicaciones de datos abiertos, que aportan en

cinco ejes: valor econémico, valor social, eficiencia de gobierno, mejora de servicios

e innovacion, razén por la cual se enuncian aplicaciones de datos abiertos
desarrolladas para este fin.

e Valor Econdmico: Con la publicacién del portal de datos abiertos de la Unién

Europea cualquier ciudadano o empresa tendra acceso libre y transparente

a los datos publicos propiciando su reutilizacion; el portal aborda temas de

salud, educacion, transporte, ciencia, justicia y economia, entre otros.
(Www.capgemini.com 2016).

e Valor Social: El Ministerio de Salud del Reino Unido desde el afio 2005 abrid
los datos de operaciones quirdrgicas de los hospitales privados. Esto
empodero a los pacientes a la hora de escoger hospital e impulsé a los
hospitales a identificar sus deficiencias con el fin de identificar la causa de
las debilidades en los protocolos.

e Mejora de Servicios: En Nueva York, el Departamento de Salud e Higiene,
inspecciona cerca de 26.000 restaurantes para controlar el cumplimiento de
las regulaciones municipales y estatales para la seguridad alimenticia, dichos
resultados son publicados en el portal con el fin que cualquier persona
consulte la calificacién de cada restaurante, gracias a ello, el 95% de los
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restaurantes han reducido la cantidad de infracciones al mantener mejores
practicas de seguridad de los alimentos.(Okfm 2016).

e Eficiencia de Gobierno En California Estados Unidos se cuenta con una
plataforma y asistencia y evaluacién en linea de desastres de la ciudad,
mostrando mapas en tiempo real de los lugares de socorro, las solicitudes de
asistencia, actualizaciones de estado en las carreteras, los listados de las
instalaciones de apoyo que prestan ayuda.

e Innovacion Crime Finder, es una aplicacion movil del Reino Unido que usa
datos abiertos de la policia, permitiendo visualizar los delitos denunciados,
con base en las Ultimas estadisticas de delincuencia. La aplicacion utiliza el
GPS, la camaray la brudjula en el teléfono celular, permitiendo una vision del
entorno en tiempo real. (Bertha Deisy Anaya Velasco 2017).

5.1.4. Inteligencia Empresarial.
Es un término que se deriva de una aplicacion gerencial de técnicas y métodos
utilizados por los especialistas en labores de espionaje e inteligencia militar.

En la actualidad con el auge de las tecnologias de la informacién, el acceso a la
informacion y la resultante globalizacion de mercados, Se hace el uso de la
herramienta inteligencia empresarial que permite a las organizaciones contar con el
conocimiento necesario para enfrentar las condiciones de un mercado dinamico
donde sobreviven aquellas que sean capaces de tomar decisiones acertadas en el
momento adecuado.

El desarrollo de las Tecnologias de la Informacion, el incremento de las exigencias
de informacién de calidad y la irrupcion de Internet, han dado como resultado el
incremento de la necesidad e importancia de los productos de Inteligencia y del
hecho de que éstos sean capaces de entregar la informacién adecuada en el
momento adecuado. A partir de estos hechos, se hace vital para el éxito de una
organizacién, poder realizar los procesos de transformar datos en informacién y ésta
dltima en conocimiento de forma que permitan tomar decisiones con el menor
margen de error y en el menor tiempo posible, logrando que la organizacion sea
mAas competitiva en su entorno.

Se convierte en un sistema dentro del funcionamiento de una organizacion una vez
gue esta ha determinado crear una unidad interna de Inteligencia Empresarial. Para
establecerla y garantizar su desempefio exitoso, es imperativo que la decision de la
creacion de dicho sistema parta de una conciencia de necesidad de la misma por
parte de la alta directiva de la organizacion. (www.redalyc.org 2015).

5.1.4.1. Aspectos.
La organizacion debe analizar y determinar diferentes aspectos relativos al
establecimiento de un sistema de Inteligencia empresarial, que son:

e Los objetivos del sistema de Inteligencia empresarial

e Qué recursos se destinaran para la creacién y funcionamiento del mismo
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A quién se subordina el personal de Inteligencia empresarial

Determinar los principales usuarios

Determinar las fuentes legales de informacion para Inteligencia empresarial
Definir cuales son las habilidades necesarias en el personal y qué métodos
seguir

(Www.redalyc.org 2015).

5.1.4.2. Caracteristicas.

Rapido procesamiento de la informacion: los datos accesados por la
inteligencia de negocios son procesados a gran velocidad, pasando de etapa
a etapa sin comprometer la capacidad

Andlisis inteligente mutualmente relacionado: la inteligencia empresarial se
basa en modelo facticos que son matematicos en su naturaleza, enfocandose
en el area de especialidad de la organizacion, brindando decisiones que son
confiables.

Andlisis que enfoca varios aspectos: se enfoca en analizar cada aspecto que
afecta a la organizacion, utilizando una diversidad de datos en la toma de
decisiones

Escala de resultados analiticos: los datos obtenidos se recopilan de manera
progresiva con el fin de que el analisis sea secuencial a través del estado
actual de la organizacioén sugiriendo finalmente alguna solucién (Bataweel 2015).

5.1.4.3. Tecnologias.

Data WareHouse: Es el lugar donde se encuentra almacenada toda la
informacion que va a ser utilizada para el analisis dentro de la organizacion,
generalmente una data warehouse almacena datos de diferentes fuentes en
una base de datos relacional utilizada para queries y andlisis.

Data marts: Hace referencia igual que el Data WareHouse a un
almacenamiento, pero basandose estos en pequefias areas de trabajo o en
departamentos dentro de la empresa.

Online analytical proccesing: OLAP es una tecnologia utilizada para aligerar
la consulta de grandes cantidades de datos, OLAP no usa el modelamiento ni
el procesamiento transaccional, sino que ahora utiliza el modelamiento
multidimensional creando una estructura llamada hipercubo, la cual se basa
en tablas de hechos y tablas dimensionales, lo cual hace que la informacion
pueda ser relacionada de una forma mas rapida

Data mining: Es el proceso en el cual se analiza informacién de un gran
conjunto de datos con el fin de encontrar patrones y tendencias en el
contenido de la informacién consultada, al mismo tiempo permite al usuario
conocer la esencia y las relaciones entre los datos (Bataweel 2015).
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5.1.5. Data Visualization.

Es un término que cada vez se maneja una gran cantidad de informacion, hasta tal
punto que podria decirse que la sociedad actual vive rodeada de datos. Sin
embargo, una de las criticas mas comunes en torno a la existencia de dicho volumen
de informacioén es su falta de usabilidad.

No se trata Unicamente de publicar datos en la red, sino que hay que poner el foco
en como pueden tratarse, reutilizarse y ser consumidos por el usuario final. Solo
cuando aplicamos formulas que permiten una interpretacion a los datos, estos
cobran sentido y se transforman en conocimiento.

En el contexto tecnoldgico, la explotacion de datos ha evolucionado en las Ultimas
décadas para disefiar mecanismos de interpretacion cada vez mas robustos y

asequibles; siendo uno de los méas importantes la visualizacion de datos. (Datos.gob.es
2016).

5.1.5.1. Visualizacion de datos en la actualidad.

Vivimos en un mundo rodeados de datos que nuestro cerebro procesa de manera
continua para construir la realidad, entender el entorno que nos rodea y tomar
decisiones sobre nuestro futuro. En la actualidad nuestro consumo de informacion
se ha multiplicado de manera exponencial debido a dos factores: cada vez se
produce mas informacion y cada vez tenemos mas capacidad de acceso a dicha
informacion, especialmente a través de Internet y de la Web.

La capacidad de sacar partido y entender la informacién bruta est4 intimamente
ligada a nuestra capacidad para explotarla y transformarla en algo mas que puro
dato ya que los datos adquieren significado.

La visualizacién de datos es la presentacion grafica de informacion con dos
propésitos que son la interpretacion y construccion de significado a partir de los
datos y por otro lado esté la comunicacion. Ya que es una herramienta muy potente
para descubrir y comprender la légica que se encuentra detras de un conjunto de
datos, asi como para compartir esta interpretaciéon con otras personas desde un
punto de vista objetivo.

Es importante tener en cuenta que, aunque la visualizacion de datos se utiliza para
representar generalmente variables cuantitativas y relaciones entre ellas, también
puede utilizarse para representar relaciones entre entidades de naturaleza
cualitativa. (Gobierno de Espafia, Ministerio de Industria, Energia y Turismo 2016).

En la actualidad, dado el crecimiento de la cantidad de informacion, la visualizacion
de datos se ha vuelto un area activa en lo que a investigacion y desarrollo se refiere.
Tanto asi, que la biblioteca KPI ha desarrollado una “Tabla Peridédica de los Métodos
de visualizacién”, que indica qué método de visualizacion debe utilizarse segun el
area de estudio o visualizacion.
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La visualizacion de datos esta fuertemente ligada al disefio gréafico, visualizacion
de informacion, visualizacion cientifica y la grafica estadistica. Otras areas
relacionadas a la visualizacién de datos son la adquisicion de datos, el andlisis de
los datos, el gobierno de los datos, la administracion de los datos, la mineria de
datos y la transformacién de datos. (Red 2016).

5.1.5.2. Visualizacion de datos e informacion.

La visualizacion como hecho hace referencia a la representacion grafica de datos,
informacion y conocimiento con el fin de desarrollar una comprension adecuada. La
visualizacion de datos se enfoca en unir los datos recogidos y mostrarlos en forma
de graficos ya sean tablas, histogramas, tortas, etc. (Jaaskelainen y Roitto 2016).

La visualizacion de informacion se refiere a la exploracion, comparacién y
clasificacion de los datos. Keim (2002) teniendo gran capacidad visual con el fin de
convertir la informacién en conocimiento y este conocimiento aplicarlo al area del
negocio identificado.

5.1.5.3. Técnicas de visualizacion.
La visualizacién posee diferentes técnicas que pueden ser utilizadas para mostrar
la informacion estas técnicas pueden ir desde graficos simples, graficos de barras
o también mapas de calor, y matrices de diagrama de dispersién, estas técnicas se
pueden crear segun el propésito general en el cual se esté actuando por lo tanto la
categorizacion de las técnicas es muy variada (Properties 2010).
e Mapas y redes: los mapas pueden representar la eficiencia capturada segun
los nodos y enlaces jerarquicos, también deben representar la medicion de
algun indicador de desempefio, reduciendo la complejidad de conceptos

abstractos y representando las relaciones con la organizacion. (Jaaskelainen y
Roitto 2016).

e Modelos gerenciales: este tipo de visualizacion hace referencia a la ilustracién
de modelos y conceptos gerenciales, con el fin de permitir interpretaciones
multiples de una misma imagen dando flexibilidad a las ideas presentadas (free
y Qu ,2011).

e Graficos y tablas: es una visualizacion de datos basica y usada en muchos
campos, siendo una técnica poderosa ya que ofrece una vista general de todo
el conjunto de datos. (Jaaskelainen y Roitto 2016).

e Arboles Hiperbdlicos: hace referencia a jerarquias, es la relacion entre
posicién y conectividad de nodos que permite definir la atenciébn en un
enfoque especifico de la informacidn (Properties 2010).

e Dashboards: es una visualizacion dinamica la cual presenta diferentes
técnicas de visualizacion con el fin de colectar, resumir y presentar
informacion de diferentes origenes, generalmente presenta enfoques
estratégicos, operativos y analiticos. Siendo un aprovechamiento del
desarrollo l6gico del balance Scorecard, herramienta que permite enlazar
estrategias y objetivos dentro de una organizacion (Jaaskelainen y Roitto 2016).
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5.1.5.4. Relacion de color.

Dentro de la representacion de informacion se debe tener en cuenta la relacion en
los colores, una de las técnicas que mas tiene en cuenta la relacién y la
representacion de cada color son los mapas, cada color debe tener un significado y
un porque, también se debe tener en cuenta la relacion de la textura, basandose en
este si son flujos 2D O 3D.

En La visualizacion El objetivo es aprovechar la discriminacion, La potencia de
ciertos mapas de color para mostrar las direcciones de flujo. Porque toda
interpolacion requerida refleja los resultados de flujo en un rango de colores 256
RGB. (Wong et al. 2002).

El color es un atributo importante pero también es importante relacionarlo con el
tamafo y la forma de cada componente representado.

5.1.5.5. Presentacion de los resultados.

Los resultados de la visualizacién de la informacion se muestran o se evidencian
segun los requerimientos y los objetivos de cada empresa, la finalidad de realizar
esta visualizacion es mostrar los resultados dentro de los objetivos o metas
planteados internamente por la organizacion.

La informacién generada puede ser expuesta Unicamente a la gerencia o la persona
encargada ya que el detalle de la informacién solo lo pueden conocer roles
especificos, como también puede ser publicada a todas las areas involucradas en
la estrategia organizacional.

5.1.6. Big Data.

Es un término para referirse al aumento continuo en el volumen y detalle de los
datos capturado por organizaciones, como el surgimiento de los medios sociales,
Internet de las cosas, y multimedia, ha producido un flujo abrumador de datos en
forma estructurada o no estructurada. (Hashem et al. 2015).

Es uno de los campos mas importantes de trabajo para los profesionales de las TIC.
No hay area ni sector que no esté afectado por las implicaciones que este concepto
estd incorporando; cambian algunas herramientas, se modifican estrategias de
andlisis y patrones de medida.

Big Data también estd emparentado con lo que se ha conocido como mineria de
datos, un campo de las Ciencias de la Computacién que intenta descubrir patrones
en grandes volumenes de datos. Utilizando los métodos de la Inteligencia Atrtificial
(IA) y la Estadistica para analizar los patrones en las bases de datos con las que
trabaja. (sainz et al. 2013).

5.1.6.1. Conceptos Principales.
Los principales conceptos agrupados que han definido este nombre han sido las
denominadas ‘3 V’: volumen, variabilidad y velocidad. Macro-datos es todo aquello
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que tiene que ver con grandes Volumenes de informacion que se mueven o analizan
a alta Velocidad y que pueden presentar una compleja Variabilidad en cuanto a la
estructura de su composicion.

volumen: Hace referencia a la magnitud de datos, los grandes tamarios de
datos son reportados en mudltiples terabytes y peta bytes. Una encuesta
realizada por IBM a mediados de 2012 revelo que poco mas de la mitad de
1144 participantes consideraron que los conjuntos de datos de mas de un
terabyte eran Big Data. (scroeck, shockley, Smart, Romero-Morales, & Tufano, 2012).

velocidad: Se refiere a la velocidad a la que se generan los datos y la
velocidad a la que se deben analizar y actuar frente a ellos. Actualmente por
el incremento de herramientas digitales y sensores la tasa de crecimiento en
la creacion de datos ha tenido gran proporcién originando una necesidad al
analisis de los datos en tiempo real. Es gran la cantidad de datos que se
generan actualmente que se pueden generar ofertas personalizadas en

tiempo real segun el dispositivo moévil o la herramienta utilizada diariamente.
(Ibm 2013).

variabilidad: se refiere a la heterogeneidad estructural en un conjunto de
datos. Los avances tecnoldgicos permiten a las empresas utilizar diversos
tipos de datos estructurados, semiestructurados y no estructurados. (ibm 2013).

5.1.6.2. Tipos de datos.

Estructurados: Un dato estructurado dentro del contexto de Big Data hace
referencia a los datos tabulares que estan almacenados en bases de datos
relacionales, o aquellos datos que se encuentran en hojas de calculo.

No estructurados: Un dato no es estructurado es aquel que carece de
organizacion estructural, algunos ejemplos de estos datos son audio, video
texto

Semiestructurados: Los datos semiestructurados no se ajustan a estandares
estrictos, un ejemplo basico es el lenguaje XML el cual contiene etiquetas
permitiendo que sea legible por la maquina. (Gandomi y Haider 2015).

5.1.6.3. Importancia.

La generacion de estos datos en los ultimos afios ha venido creciendo de manera
inmensurable y se proyecta a seguirlo haciendo, por tal motivo es que Big data se
convertird en uno de los principales aspectos a tener en cuenta dentro de los
ambitos comercial, cientifico y social, todo debido al gran impacto econémico e
innovador que este ha representado. Lo anterior se puede ver reflejado en una
recopilacion de estadisticas nombrada “A comprehensive list of Big data statistics”,
donde se exponen algunos puntos del porqué la importancia de Big data, algunos
de ellos son:
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e Actualmente en el mundo digital existen 2.7 zetabytes de datos.

e EIl gobierno estadounidense invierte cerca de 200 millones de dolares en
investigacion sobre Big data.

e Lared social almacena, registra y analiza diariamente 30 petabytes de datos,
94% de los usuarios de Hadoop realiza analisis de grandes voliumenes de
informacion que antes no se podia analizar.

e Descifrar el genoma humano tardé cerca de 10 afos, actualmente ese
proceso se puede realizar en una semana.

La gestidon y procesamiento de Big Data es un problema abierto y vigente que puede
ser manejado con el disefio de una arquitectura de 5 niveles, la cual estd basada en
el analisis de la informacion y en el proceso que realizan los datos para el desarrollo
normal de las transacciones. (GUERRERO y RODRIGUEZ 2013).

5.1.6.4. Proceso analitico.

El hecho de tener gran cantidad de datos, precisa enfocarse en los procesos de
analisis y extraccion de los datos, la informacion puede ser dividida en cuatro pasos
enfocados al hecho del analisis:

e Coleccion de datos: Recopilacidon de informacién de multiples fuentes, con el

avance de datos se sabe que las fuentes que proporcionan los datos son
variantes. Pueden ser sensores, maquinas automaticas, datos de redes
sociales etc. Esta es una de las etapas mas importantes, pero también
presenta una serie de problemas por la cantidad de tipos de datos
encontrados.
Entre los problemas se encuentran la heterogeneidad por la naturaleza de
los datos recolectados generando al mismo tiempo problemas de variedad,
representacion y semantica, la mayoria de los datos creados hoy en dia
difieren de los tipos de datos por los que los sistemas originales fueron
disefiados.

e |Integracion: los datos que han sido transferidos en la etapa anterior deben
almacenarse de alguna forma, almacenar gran cantidad de datos requiere
gran cantidad de energia y recursos, uno de los principales problemas de Big
Data es encontrar un lugar apropiado en donde poder almacenar los datos.
El lugar no solo se debe basar por el costo de energia o recursos sino
también por la velocidad de transferencia de los datos para hacer el analisis.

e Andlisis: hace referencia a analizar los datos integrados anteriormente, en
Big data puede volverse en un problema por la cantidad de datos ya que
pueden existir correlaciones falsas y enlaces de datos desconocidos que lo
gue crean es problemas en la interpretacion de los resultados de extraccién,
son muchos los desafios en este paso por el sesgo de la informacion

e Aplicacién al mundo real: hoy en dia hay menos personas en el mercado que
puedan comprender los datos y su significado subyacente, la mayoria de los
analistas tienen problemas al entender y ver los resultados de datos falsos
por eso son grandes los desafios que debe tener un cientifico de datos para
poder identificar aguellos patrones, a la final el resultado del analisis se puede
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ver enfocado en grandes compafiias y varios modelos en el mercado (Alguliyev,
Gasimova y Abbasli 2017).

5.2. MARCO CONCEPTUAL

Inteligencia Empresarial: Hace referencia a la union de aplicaciones, estrategias
y tecnologias con el fin de recolectar y analizar informacién que genere
conocimiento hacia los usuarios empresariales, teniendo un juicio amplio de todos
los factores del negocio. (Ranjan 2009).

Datos Abiertos: Hace referencia a los datos que las organizaciones publicas ponen
a disposicion para que la sociedad los pueda utilizar ya sea analizando los datos y
creando nuevo conocimiento o nuevas ideas basadas en los datos, el acceso abierto
de los datos permite la operacion libre de estos sin ninguna restriccién, abriendo
nuevos rumbos y desafios en los gobiernos de todo el mundo. (Qxhyr 2012).

Data Visualization: Es el proceso de representar grandes cantidades de
informacion de forma grafica, la visualizacion tiene como finalidad explotar las
habilidades visuales y espaciales del usuario para darle una visién general de los
conjuntos de datos complejos analizados identificando patrones y tendencias de los
datos. (Liao y Ph 2005), (Negash 2014).

Big Data: Herramientas y tacticas que ayudan a capturar, almacenar, analizar y
administrar grandes cantidades de informacion con alta complejidad y con una

variedad estructural en sus datos, con el fin de apoyar la toma de decisiones. (Ortiz
Morales, Joyanes Aguilar y Giraldo Marin 2016), (Gandomi y Haider 2015).

Contrato: Acuerdo o acto celebrado entre dos partes en el cual una de las partes
esta obligada a dar o hacer algo hacia la otra parte involucrada definiendo clausulas,
acciones esenciales y accidentales que se puedan presentar, un contrato se puede
generar tanto entre personas naturales como juridicas, y cada parte puede
relacionar mas de una persona. (Alcaldiabogota 1997).

Indicador: forma de clasificacion la cual permite identificar y comprender la
situacion actual frente a los objetivos y metas trazados. (Horn 1993).
Es un término para referirse a la descripcion de herramientas para clarificar y definir
de forma mas precisa objetivos e impactos, para evaluar, estimar o demostrar
medidas verificables de cambio o resultados. (Mondragén Pérez 2002).

Estandar 1SO 22400: Automation systems and integration — key performance
indicators for manufacturing operations management, norma internacional donde
esta especificado las directrices, conceptos y definiciones de un indicador con el fin
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de presentar una perspectiva entre el control y la programacién de los procesos.
Permite referenciar las relaciones y dependencias del indicador.

Data state model: marco de referencia el cual expone una taxonomia de técnicas
de visualizacion de informacién, basado en dominios de datos compatibles con las
técnicas de visualizacion, este marco de referencia expone el flujo de datos
necesario para construir visualizaciones, es una clasificacibn poderosa ya que
permite evidenciar: la diferencia entre vista y valor aplicabilidad de los operadores y
manipulacion directa de los datos.(Ed Huai-Hsin Chi y Riedl 2010),(Chi 2010).
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6. ARQUITECTURA DE SOFTWARE

En esta seccidon se dara a conocer la arquitectura del prototipo basada en la
arquitectura de puntos de vistas y perspectivas propuestas por los autores Nick
rozanki y eoin Woods; esté enfoque presenta una division de 7 puntos de vista:
punto de vista de contexto, punto de vista funcional, punto de vista de informacion,
punto de vista de concurrencia, punto de vista de desarrollo, punto de vista de
despliegue y punto de vista operacional (Rozanski y Woods 2005).

6.1. PUNTO DE VISTA DE CONTEXTO

Se realiza la continuaciébn de un proyecto de investigacion realizado en la
universidad catélica de Colombia por el grupo de investigacion en derecho publico
y tic de la facultad de derecho de la universidad vy el grupo de investigacion de
software inteligente y convergencia tecnoldgica de la facultad de ingenieria con la
finalidad de abordar probleméticas presentes en el uso de un entorno Big data frente
a la naturaleza juridica.

Dando persistencia al proyecto se realiza la creacién de un médulo de visualizacion
el cual extrae los datos de la plataforma expuesta por el gobierno colombiano
www.datos.gov.co; Los datos que son guardados en la base de datos mongoDB,
por medio de esta interfaz son consumidos por tableau Public para poder analizar
e implementar los indicadores de gestion propuestos (ver llustracion 3).

llustracion 3 Arquitectura de Software
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Maoduls de Visualizacidn de Dates

Fuente: Autores
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6.2. PUNTO DE VISTA FUNCIONAL

El componente de visualizacion de datos para ser funcional debe estar relacionado
por el componente de andlisis de datos y este a su vez debe estar relacionado al
cargue de datos. El componente de cargue de datos es el encargado de la
extraccion, la limpieza y el cargue de la informacién para poder por medio del
componente de andlisis procesar los datos y mostrar los resultados esperados de
los indicadores (ver llustracion 4).

llustracion 4 Diagrama de Componentes

Cargue de datos B | >| analisis de datos B |

Interfaz

visualizacion de datos 2 ]

Fuente: Autores

6.3. PUNTO DE VISTA DE INFORMACION

Los procesos de extraccion de datos y limpieza de datos deben ser ejecutados en
relacion a la entidad externa de datos abiertos www.datos.gov.co con el fin capturar
y guardar los datos en la base de datos mongoDB, cada set de datos extraido desde
la entidad externa esta identificado por un cédigo Unico (ver llustracion 5).

47


http://www.datos.gov.co/

llustracion 5 Diagrama de flujo de informacion
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Fuente: Autores

6.4. PUNTO DE VISTA DE DESARROLLO

El usuario desde la interfaz de visualizacion consulta los datos de los indicadores
de gestidén por medio del dasboard expuesto en el modulo web, este acceso se debe
realizar por el cliente desde un navegador web, para poderse obtener este
dashboard es necesario inicialmente extraer la estructura de datos y agregar los

datos a la fuente de datos (ver llustracion 6).

48



llustracion 6 Diagrama caso de uso
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6.5. PUNTO DE VISTA DE DESPLIEGUE

La arquitectura propuesta para el prototipo de visualizacion es cliente servidor,
donde el servidor estd ubicado en la universidad catélica de Colombia sede el
claustro con las siguientes especificaciones:

Sistema operativo: Maquina virtual Windows 7

Memoria RAM: 6GB

Almacenamiento: 40GB.

En el mismo servidor se encuentran todos los componentes que hacen parte del
componente del prototipo de visualizacion, interactuando por medio de peticiones
Http, dentro de las restricciones se encuentra que el prototipo de visualizacion esta
desarrollado para navegadores web con html5 y JavaScript.

El uso del prototipo de visualizacion permite tomar decisiones dentro de un ambiente
de datos conciso y concreto. Con el fin de descubrir aspectos tanto positivos como
negativos en la contratacion publica en Colombia (ver llustracion 7).
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llustracion 7 Diagrama de Despliegue
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7. ESTRUCTURA DE DATOS

En esta seccion se presenta la estructura de datos tomada de datos.gov.co, de las
bases de datos que son cargadas como consolidado del SECOP -Sistema
Electrénico de Contratacion Publica, con sus respectivos campos y el tipo de campo
que presenta la informacion.

La Entidad responsable de proporcionar informacion actualizada a datos.gov.co de
SECOP | es la Agencia Nacional de Contratacion Publica - Colombia Compra
Eficiente que cuenta con 6 millones de registros en las filas, compuesto cada uno
por 50 columnas de informacién acerca de la contratacion en Colombia con una
frecuencia de actualizacién mensual. (Datos.gov.co 2018)

Tabla 3 Campos SECOP |

1 Afo Cargue SECOP Fecha
2 Nivel Entidad Texto
3 Nombre de la Entidad Texto
4 Tipo de Proceso Texto
5 Estado del Proceso Texto
6 ID Régimen de Contratacion Numeérico
7 Objeto a Contratar Texto
8 Detalle del Objeto a Contratar Texto
9 Tipo de Contrato Texto
10 Municipios Ejecucion Texto
11 Fecha de Cargue en el SECOP Fecha
12 Numero de Proceso Texto
13 Numero del Contrato Texto
14 Cuantia Proceso Numérico
15 ID Grupo Valor
16 Nombre Grupo Texto
17 ID Familia Numeérico
18 Nombre Familia Texto
19 |ID Clase Numeérico
20 Nombre Clase Texto
21 ID Adjudicacion Numérico
22 Tipo Identificacion del Contratista Texto
23 Identificacion del Contratista Numeérico
24  Nom Raz Social Contratista Texto
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25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

Dpto y Muni Contratista

Tipo Doc Representante Legal
Identificacién Representante Legal
Nombre del Represen Legal
Ao Firma del Contrato

Fecha Firma del Contrato
Fecha ini Ejec Contrato

Plazo de Ejec del Contrato
Rango de Ejec del Contrato
Tiempo Adiciones en Dias
Tiempo Adiciones en Meses
Fecha Fin Ejec Contrato
Compromiso Presupuestal
Moneda

Cuantia Contrato

Valor Total de Adiciones

Valor Contrato con Adiciones
Objeto del Contrato a la Firma
ID Origen de los Recursos
Origen de los Recursos
Cddigo BPIN

Proponentes Seleccionados
Calificacion Definitiva

ID Sub Unidad Ejecutora
Nombre Sub Unidad Ejecutora
Ruta Proceso en SECORP |

Fuente: Autores

La Entidad responsable de proporcionar informacion actualizada a datos.gov.co de
SECOP Il es la Agencia Nacional de Contratacién Publica - Colombia Compra
Eficiente que cuenta con 96 mil registros en las filas, compuesto cada uno por 40
columnas de informacion acerca de la contratacion en Colombia con una frecuencia

de actualizacién semanal. (Datos.gov.co 2018)

Nombre Columna Tipo

1
2
3
4
5
6
7

Tabla 4 Campos SECOP ||

Entidad Compradora
NIT Entidad Compradora
ID Proceso

ID Solicitud de Proceso
Identificador Operacién
Segmento

Descripcion Contrato
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Texto
Texto
Numeérico
Texto
Fecha
Fecha
Fecha
Numérico
Valor
Numérico
Numérico
Fecha
Texto
Texto
Numérico
Numérico
Numérico
Texto
Numérico
Texto
Numérico
Texto
Texto
Numérico
Texto
Texto

Texto
Numérico
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto



8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Modalidad Contratacion
ID Contrato

Tipo de Contrato

Fecha Inicio Contrato
Fecha Fin Contrato
Fecha Inicio Ejecucion
Fecha Fin Ejecucion
Fecha Creacion Contrato
Condiciones de Entrega
Entidad Proveedora
NIT Entidad Proveedora
Es Grupo-Unién

Estado Contrato

Precio Base Propuesta
Valor Contrato
Porcentaje Anticipo
Valor Anticipo

Valor Facturado

Cddigo Categoria
Descripcion Categoria
Categoria Nivel 1
Categoria Nivel 2
Categoria Nivel 3
Categoria Nivel 4
Categoria Nivel 5
Departamento
Municipio

ID Adjudicacion

Fecha Inicio Liquidacién
Fecha Final Liquidacion
Comentarios Internos Contrato
Numero de Adendas
URL Contrato

Fuente: Autores
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Texto
Texto
Fecha
Fecha
Fecha
Fecha
Fecha
Texto
Texto
Numérico
Texto
Texto
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Fecha
Fecha
Texto
Numérico
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8. SELECCION DE INDICADORES

En esta seccion se presenta la seleccion de indicadores de gestion a partir de la
metodologia estandar que se encuentra en el capitulo 6 de la norma ISO 22400 con
la descripcion de los KPI donde estan estipulados conceptos y lineamientos que se
deben tener en cuenta para la creacién de un indicador ya que es la primera
instancia donde se establece un control para el analisis y la toma de decisiones.

A continuacion, se presentaran los indicadores seleccionados de acuerdo a la
informacion publicada en la plataforma de SECOP.

En la Tabla 5 se encuentra la especificacion de la estructura definida por el estandar
para la creacion de los indicadores junto con la definicion de cada campo segun el
cumplimiento de los contratos con costos adicionales por estado del proceso:

Tabla 5 Cumplimiento en la estimacion de contratos por estado de proceso segin norma ISO 22400

Nombre Incumplimiento de los contratos con modificaciones en tiempos de
ejecucion por estado de proceso
Descripcion Identificar el porcentaje de incumplimiento que tienen los contratos

teniendo en cuenta los costos adicionales que se le suman tomando
como referencia el estado de procesos.

Nota: el resultado presentado en este indicador es por medio de
promedio ponderado que representa el porcentaje de incumplimiento
del 100% de cada una de las categorias mostradas.

Tipo Cumplimiento
Formula (([Tiempo Adiciones en Dias]*100)/([Dias Entre Fechas de Ejecucion]))
Unidad de Porcentaje
Medida
Rango Minimo: 0%
Maximo 100%
Tendencia Menor 40%
Sincronizacion @ Trimestral
Fuente SECOP
Escala Mayor o igual a 40 y menor o igual a 100 : incumplimiento

Mayor de 0 y menor de 40: Intermedio

Igual a 0: cumplimiento
Fuente: Autores

e Nombre que corresponde al incumplimiento de los contratos en cuanto a
costos adicionales

e Descripcion: se encuentra la informacién que especifica que el indicador se
creo con el fin de identificar el porcentaje que se tiene de incumplimiento en
cuanto a los costos adicionales que se le suman al valor que tenia el contrato
inicialmente.
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e Tipo: se encuentra definido el tipo de indicador que se seleccion6 como lo es
el cumplimiento.

e Fdérmula: Se establece la férmula que se llevardA a cabo para el
funcionamiento del indicador.

e Unidad de Medida: Se define Porcentaje como la medida con la que se va a
llevar a cabo la presentacion del indicador.

e Rango: Se define el rango de porcentaje que se va a tener en cuenta en la
medida del indicador que inicia en 0% hasta un 100%

e Tendencia: Se define un porcentaje de 40% que se indica como medida
esperada en la medida del indicador, ya que después de 40 indica la
ineficiencia de la medida.

e Sincronizacion: Se establece que el indicador se va a actualizar cada
trimestre para la presentacién de la informacion.

e Fuente: Se define que la plataforma donde se van a obtener los datos es
SECOP

e Escala: Se establece una escala de medicion del indicador donde se
encuentra que la informacion recopilada esta dando resultados Ineficientes,
Intermedios o Eficientes de acuerdo al porcentaje.

La finalidad de este indicador es representar la mala planeacién del contrato en
cuando a las fechas establecidas y el costo de sus adiciones.

En la Tabla 6 se encuentra la especificacion de la estructura definida por el estandar
para la creacion de los indicadores junto con la definicion de cada campo segun el
cumplimiento de los contratos con costos adicionales por tipo de proceso y tipo de
contrato:
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Tabla 6 Cumplimiento en la estimacién de contratos por tipo de proceso y tipo de contrato segun norma ISO

22400

Nombre Incumplimiento de los contratos con modificaciones en tiempos de
ejecucion por tipo de proceso y tipo de contrato.

Descripcion Identificar el porcentaje de incumplimiento que tienen los contratos
teniendo en cuenta los costos adicionales que se le suman tomando
como referencia el tipo de proceso y tipo de contrato simultaneamente.
Nota: el resultado presentado en este indicador es por medio de
promedio ponderado que representa el porcentaje de incumplimiento
del 100% de cada una de las categorias mostradas.

Tipo Cumplimiento

Formula (([Tiempo Adiciones en Dias]*100)/([Dias Entre Fechas de Ejecucion]))

Unidad de Porcentaje

Medida

Rango Minimo: 0%

Maximo 100%

Tendencia Menor 40%

Sincronizacion @ Trimestral

Fuente SECOP

Escala Mayor o igual a 40 y menor o igual a 100 : incumplimiento

Mayor de 0 y menor de 40: Intermedio
Igual a 0: cumplimiento

Fuente: Autores

Nombre que corresponde al incumplimiento de los contratos en cuanto a
costos adicionales

Descripcién: se encuentra la informacion que especifica que el indicador se
creo con el fin de identificar el porcentaje que se tiene de incumplimiento en
cuanto a los costos adicionales que se le suman al valor que tenia el contrato
inicialmente.

Tipo: se encuentra definido el tipo de indicador que se seleccioné como lo es
el cumplimiento.

Formula: Se establece la férmula que se llevard a cabo para el
funcionamiento del indicador.

Unidad de Medida: Se define Porcentaje como la medida con la que se va a
llevar a cabo la presentacién del indicador.

Rango: Se define el rango de porcentaje que se va a tener en cuenta en la
medida del indicador que inicia en 0% hasta un 100%

Tendencia: Se define un porcentaje de 40% que se indica como medida
esperada en la medida del indicador, ya que después de 40 indica la
ineficiencia de la medida.

Sincronizacion: Se establece que el indicador se va a actualizar cada
trimestre para la presentacion de la informacion.
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e Fuente: Se define que la plataforma donde se van a obtener los datos es
SECOP
e Escala: Se establece una escala de medicion del indicador donde se
encuentra que la informacion recopilada esta dando resultados Ineficientes,
Intermedios o Eficientes de acuerdo con el porcentaje.
La finalidad de este indicador es representar la mala planeacion del contrato en
cuando a las fechas establecidas y el costo de sus adiciones.

En la Tabla 7 se encuentra la especificacion de la estructura definida por el estandar
para la creacién de los indicadores junto con la definicién de cada campo segun el
cumplimiento de los contratos con costos adicionales por municipios de ejecucion:

Tabla 7 Cumplimiento en la estimacién de contratos por municipios de ejecucién segin norma ISO 22400

Nombre Incumplimiento de los contratos con modificaciones en tiempos de
ejecucion por municipio de ejecucion.
Descripcion Identificar el porcentaje de incumplimiento que tienen los contratos

teniendo en cuenta los costos adicionales que se le suman tomando
como referencia el municipio de ejecucion.

Nota: el resultado presentado en este indicador es por medio de
promedio ponderado que representa el porcentaje de incumplimiento
del 100% de cada una de las categorias mostradas.

Tipo Cumplimiento
Formula (([Tiempo Adiciones en Dias]*100)/([Dias Entre Fechas de Ejecucion]))
Unidad de Porcentaje
Medida
Rango Minimo: 0%
Maximo 100%
Tendencia Menor 40%
Sincronizacién | Trimestral
Fuente SECOP
Escala Mayor o igual a 40 y menor o igual a 100 : incumplimiento

Mayor de 0 y menor de 40: Intermedio
Igual a 0: cumplimiento
Fuente: Autores

e Nombre que corresponde al incumplimiento de los contratos en cuanto a
costos adicionales

e Descripcion: se encuentra la informacion que especifica que el indicador se
cred con el fin de identificar el porcentaje que se tiene de incumplimiento en
cuanto a los costos adicionales que se le suman al valor que tenia el contrato
inicialmente.

e Tipo: se encuentra definido el tipo de indicador que se seleccion6 como lo es
el cumplimiento.

e Formula: Se establece la férmula que se llevara a cabo para el
funcionamiento del indicador.

57



Unidad de Medida: Se define Porcentaje como la medida con la que se va a
llevar a cabo la presentacion del indicador.

Rango: Se define el rango de porcentaje que se va a tener en cuenta en la
medida del indicador que inicia en 0% hasta un 100%

Tendencia: Se define un porcentaje de 40% que se indica como medida
esperada en la medida del indicador, ya que después de 40 indica la
ineficiencia de la medida.

Sincronizacién: Se establece que el indicador se va a actualizar cada
trimestre para la presentacion de la informacion.

Fuente: Se define que la plataforma donde se van a obtener los datos es
SECOP

Escala: Se establece una escala de medicién del indicador donde se
encuentra que la informacion recopilada esta dando resultados Ineficientes,
Intermedios o Eficientes de acuerdo con el porcentaje.

La finalidad de este indicador es representar la mala planeacion del contrato en
cuando a las fechas establecidas y el costo de sus adiciones.

En la Tabla 8 se encuentra la especificacion de la estructura definida por el estandar
para la creacién de los indicadores junto con la definiciébn de cada campo segun la
Cantidad de contratos por Estados del Proceso:

Tabla 8 Cantidad de contratos por estado del proceso segin norma ISO 22400
Nombre Cantidad de contratos por Estados del Proceso

Descripcion Identificar la eficiencia que tienen los estados de procesos en que se

encuentran los contratos teniendo en cuenta cual es la concentracion.

Alcance Cantidad

Formula ((Count(Group(estado del proceso)))/total procesos)*100
Unidad de Porcentaje

Medida

Rango Minimo: 0%

Maximo 100%

Tendencia 100%

Sincronizacion Trimestral

Fuente SECOP
Fuente: Autores

Nombre que corresponde a la cantidad de contratos por estado de proceso.
Descripcion: se encuentra la informacion que especifica que el indicador se
cred con el fin de Identificar la eficiencia que tienen los estados de procesos
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en que se encuentran los contratos teniendo en cuenta cual es la
concentracion.

Tipo: se encuentra definido el tipo de indicador que se seleccion6 como lo es
la eficiencia.

Formula: Se establece la formula que se llevara a cabo para el
funcionamiento del indicador.

Unidad de Medida: Se define porcentaje como la medida con la que se va a
llevar a cabo la presentacion del indicador.

Rango: Se define el rango de porcentaje que se va a tener en cuenta en la
medida del indicador que inicia en 0% hasta un 100%

Tendencia: Se define un porcentaje de 100% que se indica como medida
esperada en la medida del indicador.

Sincronizacion: Se establece que el indicador se va a actualizar cada
trimestre para la presentacion de la informacion.

Fuente: Se define que la plataforma donde se van a obtener los datos es
SECOP

En la Tabla 9 se encuentra la especificacion de la estructura definida por el estandar
para la creacion de los indicadores junto con la definicién de cada campo segun la
Cantidad de contratos por tipo de contrato:

Tabla 9 Cantidad de contratos por tipo de contrato seguin norma ISO 22400
Nombre Cantidad de contratos por tipo de contrato

Descripcion Identificar la eficiencia que tienen los estados de procesos en que se

encuentran los contratos teniendo en cuenta cual es la concentracion.

Alcance Cantidad

Formula ((Count(Group(tipo de contrato)))/total contratos)*100
Unidad de Porcentaje

Medida

Rango Minimo: 0%

Maximo 100%

Tendencia 100%

Sincronizacién Trimestral
Fuente SECOP
Fuente: Autores

Nombre que corresponde a la cantidad de contratos por tipo de contrato.
Descripcién: se encuentra la informacion que especifica que el indicador se
creo con el fin de Identificar la eficiencia que tienen los estados de procesos
en que se encuentran los contratos teniendo en cuenta cual es la
concentracion.
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Tipo: se encuentra definido el tipo de indicador que se seleccion6 como lo es
la eficiencia.

Formula: Se establece la formula que se llevara a cabo para el
funcionamiento del indicador.

Unidad de Medida: Se define porcentaje como la medida con la que se va a
llevar a cabo la presentacion del indicador.

Rango: Se define el rango de porcentaje que se va a tener en cuenta en la
medida del indicador que inicia en 0% hasta un 100%

Tendencia: Se define un porcentaje de 100% que se indica como medida
esperada en la medida del indicador.

Sincronizacion: Se establece que el indicador se va a actualizar cada
trimestre para la presentacion de la informacion.

Fuente: Se define que la plataforma donde se van a obtener los datos es
SECOP

En la Tabla 10 se encuentra la especificacion de la estructura definida por el estandar
para la creacion de los indicadores junto con la definicion de cada campo segun la
Cantidad de contratos por tipo de contrato:

Tabla 10 Cantidad de contratos por tipo de proceso segin norma ISO 22400
Nombre Cantidad de contratos por tipo del Proceso

Descripcion Identificar la eficiencia que tienen los estados de procesos en que se

encuentran los contratos teniendo en cuenta cual es la concentracion.

Alcance Cantidad

Formula ((Count(Group(tipo de proceso)))/total procesos)*100
Unidad de Porcentaje

Medida

Rango Minimo: 0%

Maximo 100%

Tendencia 100%

Sincronizacién Trimestral
Fuente SECOP
Fuente: Autores

Nombre que corresponde a la cantidad de contratos por tipo de proceso.
Descripcién: se encuentra la informacion que especifica que el indicador se
creo con el fin de Identificar la eficiencia que tienen los estados de procesos
en que se encuentran los contratos teniendo en cuenta cual es la
concentracion.

Tipo: se encuentra definido el tipo de indicador que se seleccion6 como lo es
la eficiencia.
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Formula: Se establece la formula que se llevara a cabo para el
funcionamiento del indicador.

Unidad de Medida: Se define porcentaje como la medida con la que se va a
llevar a cabo la presentacion del indicador.

Rango: Se define el rango de porcentaje que se va a tener en cuenta en la
medida del indicador que inicia en 0% hasta un 100%

Tendencia: Se define un porcentaje de 100% que se indica como medida
esperada en la medida del indicador.

Sincronizacion: Se establece que el indicador se va a actualizar cada
trimestre para la presentacion de la informacion.

Fuente: Se define que la plataforma donde se van a obtener los datos es
SECOP

En la Tabla 11 se encuentra la definicion establecida en la ISO 22400 que tiene el
progreso del proyecto comparando EV-earn value es decir valor ganado frente al
valor planeado y cuenta con la siguiente informacion por tipo de contrato:

Tabla 11 Ineficiencia en la cotizacién de los contratos ordenado por Tipo de contrato segin norma ISO 22400

Nombre Ineficiencia en la cotizacion de los contratos ordenado por Tipo de
contrato
Descripcion Identificar la eficiencia que tiene el progreso del proyecto comparando

EV-earn value es decir valor ganado frente al valor planeado PV-planned
value (Mulcahy 2010) teniendo como referencia el Tipo de contrato

Alcance Eficiencia

Formula [Valor Contrato con Adiciones]/[Cuantia Contrato]
Unidad de indice

Medida

Rango Minimo: O

Maximo: mayor que 1

Tendencia 1

Sincronizacién Trimestral
Fuente SECOP
Fuente: Autores

Nombre que corresponde a la Eficiencia en el progreso de un proyecto
enfocado a la gestidén de proyectos por tipo de contrato.

Descripcion: se especifican las variables necesarias para hallar el indicador,
indicando del mismo modo la informacion pertinente necesaria dentro de la
gestion de costos en la gestion de proyectos, el valor ganado en este caso
hace referencia a la cuantia total con adiciones y el valor planeado hace
referencia al valor basico inicial planeado
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Tipo: se encuentra definido el tipo de indicador que se selecciono siendo en
este caso la eficiencia.

Formula: Se establece la formula que se llevara a cabo para el
funcionamiento del indicador.

Unidad de Medida: Se define indice como la medida con la que se va a llevar
a cabo la presentacion del indicador.

Rango: Se define el rango de indice que se va a tener en cuenta en la medida
del indicador que inicia en 0 hasta mayor que 1, definiendo menor que uno
como completado menos trabajo que el trabajo especificado, igual a uno
como trabajo completado segun lo planeado y mayor que uno como trabajo
mayormente creado segun lo especificado

Tendencia: Se define un indice de 1 que se indica como medida esperada en
la medida del indicador.

Sincronizacién: Se establece que el indicador se va a actualizar cada
trimestre para la presentacion de la informacion.

Fuente: Se define que la plataforma donde se van a obtener los datos es
SECOP.

En la Tabla 12 se encuentra la definicion establecida en la ISO 22400 que tiene el
progreso del proyecto comparando EV-earn value es decir valor ganado frente al
valor planeado y cuenta con la siguiente informacioén por tipo de proceso:

Tabla 12 Sobrecosto de los contratos con valor por costos adicionales por Tipo de Proceso segin norma ISO

22400

Nombre Sobrecosto de los contratos con valor por costos adicionales frente al
valor planeado inicialmente por Tipo de Proceso

Descripcion Identificar la eficiencia que tiene el progreso del proyecto comparando
EV-earn value es decir valor ganado frente al valor planeado PV-planned
value (Mulcahy 2010) teniendo como referencia el Tipo de Contrato y el
Origen de los Recursos

Alcance Valor

Formula [Valor Contrato con Adiciones]-[Cuantia Contrato]

Unidad de Valor

Medida

Rango Minimo: 0
Maximo: mayor que 1

Tendencia 1

Sincronizacion Trimestral

Fuente SECOP
Fuente: Autores

Nombre que corresponde a la Eficiencia en el progreso de un proyecto
enfocado a la gestion de proyectos por tipo de proceso.

Descripcién: se especifican las variables necesarias para hallar el indicador,
indicando del mismo modo la informacion pertinente necesaria dentro de la
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gestion de costos en la gestion de proyectos, el valor ganado en este caso
hace referencia a la cuantia total con adiciones y el valor planeado hace
referencia al valor basico inicial planeado

e Tipo: se encuentra definido el tipo de indicador que se seleccion6 siendo en
este caso la eficiencia.

e FoOrmula: Se establece la férmula que se llevarA a cabo para el
funcionamiento del indicador.

e Unidad de Medida: Se define indice como la medida con la que se va a llevar
a cabo la presentacion del indicador.

e Rango: Se define el rango de indice que se va a tener en cuenta en la medida
del indicador que indica el valor de los sobrecostos de los contratos.

e Tendencia: Se define un valor que se indica como medida esperada en la
medida del indicador.

e Sincronizacion: Se establece que el indicador se va a actualizar cada
trimestre para la presentacion de la informacion.

e Fuente: Se define que la plataforma donde se van a obtener los datos es
SECOP.

En la Tabla 13 se encuentra la definicion establecida en la ISO 22400 que tiene el
progreso del proyecto comparando EV-earn value es decir valor ganado frente al
valor planeado y cuenta con la siguiente informacién por estado de proceso:

Tabla 13 Sobrecosto de los contratos con valor por costos adicionales por estado de Proceso segin norma ISO
22400

Nombre Sobrecosto de los contratos con valor por costos adicionales frente al
valor planeado inicialmente por estado de Proceso
Descripcion Identificar la eficiencia que tiene el progreso del proyecto comparando

EV-earn value es decir valor ganado frente al valor planeado PV-planned
value (Mulcahy 2010) teniendo como referencia el Tipo de Contrato y el
Origen de los Recursos

Alcance Valor
Formula [Valor Contrato con Adiciones]-[Cuantia Contrato]
Unidad de Valor
Medida
Rango Minimo: 0
Maximo: mayor que 1
Tendencia 1

Sincronizacion Trimestral
Fuente SECOP
Fuente: Autores

e Nombre que corresponde a la Eficiencia en el progreso de un proyecto
enfocado a la gestién de proyectos por estado de proceso.

e Descripcion: se especifican las variables necesarias para hallar el indicador,
indicando del mismo modo la informacion pertinente necesaria dentro de la
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gestion de costos en la gestion de proyectos, el valor ganado en este caso
hace referencia a la cuantia total con adiciones y el valor planeado hace
referencia al valor basico inicial planeado

e Tipo: se encuentra definido el tipo de indicador que se seleccion6 siendo en
este caso la eficiencia.

e FoOrmula: Se establece la férmula que se llevarA a cabo para el
funcionamiento del indicador.

e Unidad de Medida: Se define indice como la medida con la que se va a llevar
a cabo la presentacion del indicador.

e Rango: Se define el rango de indice que se va a tener en cuenta en la medida
del indicador que indica el valor de los sobrecostos de los contratos.

e Tendencia: Se define un valor que se indica como medida esperada en la
medida del indicador.

e Sincronizacion: Se establece que el indicador se va a actualizar cada
trimestre para la presentacion de la informacion.

e Fuente: Se define que la plataforma donde se van a obtener los datos es
SECOP.

En esta seccidn se realiz6 la seleccion de indicadores de gestion tomando como
referencia la norma ISO 22400 que cuenta con la descripcidén de los KPI para la
presentacion adecuada de cada indicador detalladamente por medio de tablas. Para
la construccién de los indicadores se tuvieron en cuenta los campos que se
encuentran en el consolidado de Secop con su respectivo tipo como se puede

%Y\idggﬂaﬁg&lgr?es@igﬂl’%@%F'ége-l;qua%i%@ﬁTXV@ﬁEprototipo basada en la

arquitectura de puntos de vistas y perspectivas propuestas por los autores Nick
rozanki y eoin Woods; esté enfoque presenta una division de 7 puntos de vista:
punto de vista de contexto, punto de vista funcional, punto de vista de informacién,
punto de vista de concurrencia, punto de vista de desarrollo, punto de vista de
despliegue y punto de vista operacional (Rozanski y Woods 2005).

8.1. PUNTO DE VISTA DE CONTEXTO

Se realiza la continuacion de un proyecto de investigacién realizado en la
universidad catélica de Colombia por el grupo de investigacion en derecho publico
y tic de la facultad de derecho de la universidad vy el grupo de investigacion de
software inteligente y convergencia tecnoldgica de la facultad de ingenieria con la
finalidad de abordar problematicas presentes en el uso de un entorno Big data frente
a la naturaleza juridica.

Dando persistencia al proyecto se realiza la creacion de un médulo de visualizacién
el cual extrae los datos de la plataforma expuesta por el gobierno colombiano
www.datos.gov.co; Los datos que son guardados en la base de datos mongoDB,
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por medio de esta interfaz son consumidos por tableau Public para poder analizar
e implementar los indicadores de gestion propuestos (ver llustracion 3).

llustracion 3 Arquitectura de Software

[ Servidar
ﬂ (Windows )
WWWwW T Cargue de Dates

N/

www.datas gov.co

Base de Datos
(MangalB)

(B,
el

Maoduls de Yisualizacidn de Dates

Fuente: Autores

8.2. PUNTO DE VISTA FUNCIONAL

El componente de visualizacion de datos para ser funcional debe estar relacionado
por el componente de analisis de datos y este a su vez debe estar relacionado al
cargue de datos. El componente de cargue de datos es el encargado de la
extraccion, la limpieza y el cargue de la informacion para poder por medio del
componente de andlisis procesar los datos y mostrar los resultados esperados de
los indicadores (ver llustracion 4).

65



llustracion 4 Diagrama de Componentes

Cargue de datos B | >| analisis de datos B |

Interfaz

visualizacion de datos B2 ]

Fuente: Autores

8.3. PUNTO DE VISTA DE INFORMACION

Los procesos de extraccion de datos y limpieza de datos deben ser ejecutados en
relacion a la entidad externa de datos abiertos www.datos.gov.co con el fin capturar
y guardar los datos en la base de datos mongoDB, cada set de datos extraido desde
la entidad externa esta identificado por un cédigo unico (ver llustracion 5).
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llustracion 5 Diagrama de flujo de informacion

extraccion
de datos

Servicio datos abiertos

limpieza
de datos

ata2

Base de datos (mongoDB)

Fuente: Autores

8.4. PUNTO DE VISTA DE DESARROLLO

El usuario desde la interfaz de visualizacion consulta los datos de los indicadores
de gestidén por medio del dasboard expuesto en el modulo web, este acceso se debe
realizar por el cliente desde un navegador web, para poderse obtener este
dashboard es necesario inicialmente extraer la estructura de datos y agregar los

datos a la fuente de datos (ver llustracion 6).

67



llustracion 6 Diagrama caso de uso

cargue de
datos

LY

ﬁﬁincludezz AR
- =<ifiglude=>

- - - Y
visualizacion .
indicadores »
Usuario Extraccion de
datos

Fuente: Autores

8.5. PUNTO DE VISTA DE DESPLIEGUE

La arquitectura propuesta para el prototipo de visualizacion es cliente servidor,
donde el servidor estd ubicado en la universidad catélica de Colombia sede el
claustro con las siguientes especificaciones:

Sistema operativo: Maquina virtual Windows 7

Memoria RAM: 6GB

Almacenamiento: 40GB.

En el mismo servidor se encuentran todos los componentes que hacen parte del
componente del prototipo de visualizacion, interactuando por medio de peticiones
Http, dentro de las restricciones se encuentra que el prototipo de visualizacion esta
desarrollado para navegadores web con html5 y JavaScript.

El uso del prototipo de visualizacion permite tomar decisiones dentro de un ambiente
de datos conciso y concreto. Con el fin de descubrir aspectos tanto positivos como
negativos en la contratacion publica en Colombia (ver llustracion 7).
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llustracion 7 Diagrama de Despliegue

Mavegadorweh

Conexion Hitp

Senvidor(Windows memoria=Ggh, Almacenamiento=40ah)

analisis de datos ]

Visualizacion §]

1
=<Data Bager»
MongoDB

Fuente: Autores
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ESTRUCTURA DE DATOS para proceder a plantear por medio de célculos, los
indicadores que van a medir por medio de porcentajes e indices el cumplimiento y
eficiencia de la contratacion en Colombia con su respectivo comportamiento.
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9. TECNICAS VISUALIZACION DE DATOS

En esta seccion se presenta la seleccion de técnicas de visualizacion de datos a
partir del Framework con factor Unico para escoger las técnicas de visualizacién que
se adecuen al proyecto teniendo en cuenta la estructura de datos que se almacena
en la base de datos de Secop en datos.gov.co.

9.1.

CATEGORIZACION

En esta subseccion se presenta el framework que cuenta con cinco factores de
clasificacion de las técnicas de visualizacion las cuales estan definidas con sus
propias caracteristicas y tipos respectivos.

9.1.1. Tipo de Dato
A continuacién, en la Tabla 14 se encuentra la comparacion del nivel de
interacciébn que tiene cada una de las técnicas del tipo de dato y las
herramientas que los contiene en la presentacion.

Tabla 14 Marco orientado al usuario para técnicas de visualizacion
Comparacién

General/
Consulta

Clasificacion

Patron de Anélisis

distribucién

1D

2D

3D

Multidimen-
sional

Jerarquico

Grafico de
lineas, mapa
de calor,
grafico de
densidad
mapa
geografico,
grafico de
dispersion
grafico de
dispersién
Lente de mesa;
n-Vision;
Grafico de
dispersién
Matriz; Grand
Tour; glifos de
estrellas

Vista
hiperbdlica;
Magic Eye
View; Cono
Tree; Arbol de
disco

Diagrama de
Pastel,
Grafico de
Lineas

Mapa
Geogréafico;
Grafico de
Dispersion
Gréafico de
Dispersion
Iconos de
estrella
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Curva de
diagramas de
densidad

Mapa de calor

Mapa de calor

Coordenadas
paralelas,
WinViz;
HD-Eye

barra de
valor,
densidad de
curva,
histograma

Histograma | AV iz

Circulo de Matriz de
segmentos; | dispersié
InfoCrystal; | n

Grand Tour;
seguimiento

del

proyecto;

FastMap

Cubo de

Informacion,

Mapa de

arbol



Grafico DA-Tu; Vista de NetMap WebView
ojo de pez;
WebBook y
WebForage

Texto Muro de grafico de InfoCrystal Gréfico de NetMap
perspectiva; barras barras
Lente del
documento
TileBars

Fuente: Autores

La importancia de los datos esta en la capacidad de asociarse para convertirse
en informacion. Ya que los datos no estan en la capacidad de comunicar
significado especifico y por tanto no afectan el comportamiento de quien los
recibe. Para ser Utiles, los datos deben convertirse en informacion para ofrecer
un significado.

El tipo de datos de un campo es la propiedad mas importante ya que determina
qué tipo de datos puede almacenar, es visto como una limitacion impuesta para
la interpretacion que tienen los datos en una base de datos donde se describe
la representacion, interpretacion y estructura de los valores de cada campo que
va a ser mostrado.

Los tipos de datos son el tipo de informacion que se establece, donde la unidad
minima de almacenamiento es el dato, también se considerar como el rango de
valores que toma una variable en el campo de la base de datos.

9.1.1.1. 1D

Cubre principalmente datos de texto que son cantidades de datos alfanuméricos
para la construccién de oraciones y parrafos. Permite el almacenamiento de
cualquier tipo de dato, tanto caracteres como digitos y caracteres especiales.

9.1.1.2. 2D

Son aquellas que representan dos dimensiones, como es el alto y ancho. Con
esto se quiere decir que es la representacion plana del alto y el ancho de un
objeto, elemento que se pueda plasmar por medio del dibujo, la pintura, la
fotografia.

9.1.1.3. 3D
Son aquellas que representan tres dimensiones de un objeto que son: alto,
ancho y profundidad. Con esto se define la representacion de la altura, el ancho
y el volumen de un objeto cualquiera que sea captado por el ojo humano y
plasmado mediante diferentes técnicas como la escultura, la impresion, la
construccion.

9.1.1.4. Tiempo
El almacenamiento de hechos se genera a partir de un campo de tipo datetime.
Es un tipo de dimensién gue sus atributos representan periodos de tiempo, como
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horas, semestres, trimestres, meses y dias. Los periodos en una dimension de
tiempo proporcionan niveles basados en tiempo para la elaboracion de analisis.
Los atributos se organizan en jerarquias y proporciones de la dimensién de
tiempo para determinar parte de datos historicos.

La estructura fisica de la dimension de Tiempo es la siguiente:

Fecha Clave: fecha en la notacion yyyymmadd para procesarla como enteros.
Seré la clave de la dimension.

Fecha Id: fecha en notacion habitual de tipo date.

Fecha Desc: fecha formateada en texto. Por ejemplo: 13 de marzo de 2018.
Dia de la semana Id: niumero de dia. 1, 2, 3,4, 5,6y 7.

Dia de la semana Desc: dia de la semana en texto. Lunes, martes, miércoles,
jueves, viernes, sabado, Domingo.

Dia del Mes Id: numero de dia de fecha en el mes. dia 1, dia 12, dia 31.

Dia del Afio Id: nimero de dia de fecha en el afo. dia 234, dia 365.
Semana Id: Es la clave que identifica cada semana, afio-semana. (YYYYSS,
200845).

Semana Desc: semana del afio en formato descriptivo. Semana 12 de 2018.
Numero de Semana Id: nimero de semana que incluye la fecha (1, 12, 23).
Numero de Semana Desc: descripcion en texto del nUmero de semana.
Semana 1, Semana 23.

Festivo: indicador de fecha si es festivo o no. S, N.

Fin de semana: indicador si la fecha es fin de semana o dia entre semana.
S, N.

Mes Id: Es la clave que va a identificar cada mes, afio-mes para (YYYYMM,
201803).

Mes Desc: mes del afio en formato descriptivo. Enero de 2018, abril de 2018.
Numero de Mes Id: nimero del mes en el afio. Enero: 1, Junio: 6.

Numero de Mes Desc: descripcién en texto del mes. Enero, marzo,
Trimestre Id: Es la clave que va a identificar cada trimestre, afio-trimestre.
(YYYYT, 20181).

Trimestre Descripcion: trimestre en formato descriptivo.1 Trim 2018, 3 Trim
2018.

Numero de Trimestre Id: trimestres que componen el afio. 1, 2,3 o 4.
Numero de Trimestre Desc: descripcion en texto del trimestre. 1 trimestre, 3
Trimestre.

Ao Id: Es la clave que va a identificar cada afio. 2018, 2019.

9.1.1.5. Multidimensional

Se ven como bases de datos de una sola tabla, estan dadas por cada dimension
gue tiene un campo principal, y otro campo por cada métrica o hecho. Los
campos o atributos de una tabla pueden ser de dos tipos, dimensiones de la
tabla, métricas que se desean estudiar. Lo mas importante para implementar
estructura de datos multidimensional, es que la tabla contenga todas las n-
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tuplas, con los valores de las dimensiones o indice del cubo, y los valores de las
métricas previamente calculados para el cruce de valores del indice.

Contienen atributos que corresponden a las columnas de las tablas de
dimensiones. Estos atributos aparecen como jerarquias de los atributos y se
pueden organizar en jerarquias definidas por el usuario.

También se definen como jerarquias padre-hijo basadas en columnas de tablas
de dimensiones subyacentes. Las jerarquias se utilizan para organizar las
medidas que estan contenidas en un cubo y fisicamente se almacena como una
matriz multidimensional comprimida.

9.1.1.6. Arbol

Es una estructura de datos del espacio que organiza los puntos en un Espacio
de n dimensiones. Los arboles son un caso especial de los arboles BSP que
emplea soOlo planos perpendiculares a uno de los ejes del sistema de
coordenadas que, como consecuencia, cada plano debe pasar a través de uno
de los puntos del arbol. La forma de ver los datos en el arbol de origen. Puede
seleccionar una vista de todo el arbol de paquetes en la que se muestren
dimensiones, jerarquias, niveles, una carpeta de miembros opcional y
propiedades de miembro.

9.1.1.7. Red

Una red es un conjunto de ordenadores conectados entre si, que pueden
comunicarse compartiendo datos y recursos sin importar la localizacion fisica de
los distintos dispositivos. A través de una red se pueden ejecutar procesos en
otro ordenador o acceder a sus ficheros, enviar mensajes, compartir programas.

9.1.1.8. Espacio

Esta determinado por la distribucién geografica, tamafo, funciones, vinculos e
interacciones espaciales de lugares especificos. Los procesos estan
determinados por la jerarquia, la morfologia, la dinAmica y el analisis de las
funciones del sistema urbano. La expresion espacio-tiempo esta dado a partir de
la teoria de la relatividad que es descrito por una o mas coordenadas espaciales
y una temporal.

9.1.2. Modo Visualizacién

A continuacion, en la Tabla 15 se encuentra la comparacion del nivel de interaccion
gue tiene cada una de las técnicas del tipo de dato y las herramientas que los
contiene en la presentacion.
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Tabla 15 Marco orientado al desarrollador para técnicas de visualizacion

Nivel De Manual Mecanizada Analisis
Interaccion
Orientado a Circulo de segmentos; barra de curva Lente de mesa;
pixeles valor; mapa de color; grafico de Humano visible
densidad
Proyeccién Mapa geografico; punto de parcela; Coordenadas
geomeétrica Matriz de diagrama de dispersion; paralelas; WinViz;
Paisaje; seguimiento del proyecto Starfield
Transformacion InfoCrystal; Andrews Curve; Grand Tour
de Funcién Diagrama de Isogram; FastMap;
escalamiento multidimensional
Basado en Cuadro de caja; Diagrama de pastel; | Enlazando y Ojo HD
Iconos Linea de vida; grafico de lineas; Cepillando; Figura de
glifos en estrella; histograma palo; Chernoff se
enfrenta; TileBars
Basado en Trema; Cono Tree; Apilamiento n-Vision; Vista AViz
Jerarquias dimensional; Informacién Cubo; Arbol | hiperbdlica; Magic Eye
de disco View
Basado en NetMap; animacion; WebView Vista de ojo de pez; DA-TU
gréficos Muro de perspectiva;
WebBook y
WebForage

Fuente: Autores

9.1.2.1. Técnica orientada a pixeles

Las técnicas de segmentacion de regiones especificas tienen base en las
reglas de similitud y conectividad de los pixeles, ya que las regiones se
forman mediante pixeles que tienen conectividad y presenten alguna similitud
respecto al resto de los pixeles que no pertenecen a la region. La localizacion
de curvas parametrizadas dentro de una imagen se emplea para encontrar
lineas rectas y circulos. La entrada a esto es una imagen binarizada, donde
se ha identifican los pixeles representantes de los bordes con el nivel ‘1’ y el
fondo con nivel ‘0’.(Segmentacion 2014).

9.1.2.2. Técnica de Proyeccion Geométrica

Son un conjunto de técnicas y modelos de proyeccion que permiten visualizar
elementos de un espacio tridimensional sobre un plano bidimensional. Y con
esto resolver en dos dimensiones problemas espaciales para garantizar la
reversibilidad del proceso a través de la adecuada muestra.

La proyeccion grafica de un objeto es considerada como la figura obtenida
sobre la superficie mediante haces de rectas, llamadas rectas proyectantes,
que, partiendo de un punto, llamado foco, trasladan los detalles del objeto
hasta la superficie en la que inciden. Permiten reconocer las formas del
mundo que nos rodea, usualmente se aplican en la ampliacion y reduccion
de imagenes, a la arquitectura y al dibujo en perspectiva.
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9.1.2.3. Técnica basada en iconos

Es considerado en la muestra de signos que comunican algun tipo de
informacion a un usuario, informacion que se asocia con la representacion
de un tema especifico de forma visual. Actualmente son especialmente
realizados con el fin de brindar representacion de temas completos en
programas con un sistema operativo que contenga interfaz grafica; para asi
por medio de los iconos informar determinada accion.

9.1.2.4. Técnica por Jerarquias

La jerarquia es importante en el disefio ya que se entrega mas peso a ciertos
elementos que se hacen mas importantes. De esta manera se puede acceder
a comunicar facilmente con los usuarios ya que la jerarquia ayuda a que la
informacion presentada sea procesada de manera mas sencilla. Existen
diferentes técnicas para crear jerarquia visual. Basicamente son seis:
tamafo, contraste, color, proximidad, alineacion y repeticién. Estos principios
del disefio son las mejores armas para generar jerarquia visual.

9.1.2.5. Técnica Basada en Gréaficos
Los elementos visuales son necesarios para transmitir informacion de forma
rapida y atractiva. Estos gréficos siempre estan actualizados porque reciben
datos directamente de bases de datos.
Es una representacion visual de datos estadisticos por medio de puntos,
lineas, barras, poligonos o figuras asociadas a escalas de medicion, que

permiten comprender informacién por medio de conjuntos de datos.(instituto
Nacional de Estadistica e Informéatica, Alt, Abadamirano y Huapaya Espinoza 2009)

9.1.3. Factor de Interaccién
Cuenta con dos vistas que son la estatica y la interactiva que se definen como:

9.1.3.1. Vista Estética

Comprende un conjunto de técnicas sencillas para la representacion y la
resolucién de problemas de estatica cuando estan sobre un Unico plano para
mostrar visualmente algunas caracteristicas importantes que se presentan
de acuerdo a su objetivo. Realizan representaciones graficas y abstracciones
gue describen los datos del almacenamiento, transformando la informacion
tradicional en una mas significativa que facilite la comprension del usuario.

9.1.3.2. Vista Interactiva

La visualizacion es la representacibn que se clasifica en tres estilos:
diagrama de dispersion, transformacion funcional y glifos. Aunque esta
técnica solo se enfoca en la visualizacién de datos de alta dimension y su
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clasificacion para tareas interactivas. Clasificando la visualizacién por sus
tareas definidos en tres pliegues que son: entrada, salida y operacion.

9.1.4. Taxonomia basada en Tareas Analiticas
Aspectos relevantes como el disefio, la reutilizacién del conocimiento, la
calidad, la seguridad y, por supuesto, en el uso de patrones de disefio. Son
independiente de los campos de aplicacion. Clasificaron las tareas analiticas
de los usuarios como diez clases:

e Ubicacion

Identidad

Distinguir

Categorizar

Agrupar

Distribuir

Rango

Comparar dentro de entidades

Asociar

Correlacionar

9.1.5. Taxonomia basada en modelo de datos

e Discreto: Informacioén Visualizada

e Continuo: Visualizacion continua
¢ Variables Independientes: dimensiones
e Variables dependientes y tipo de datos

Cuatro etapas

e Valor

e Abstraccion Analitica

e Abstraccion de Visualizacion

e Vista

Tres Transformaciones

e Transformacion de datos

e Transformacién de visualizacion

e Transformacion de Mapeo Visual
El modelo inicia con el valor ingresado para ser mostrado como se evidencia en la
llustracion 8 que toma los operadores de valor necesarios para la funcionalidad, ya
gue son similares entre si, pero en su implementacion se ve reflejada la diferencia
del dominio de datos que toma.

El flujo de la llustracion 8 continta con la transformacion de datos que ingresaron
luego de las operaciones efectuadas en el valor para llegar a la abstraccion analitica
donde se realiza el mismo proceso de intervencion de los operadores con el fin de
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sacar el analisis necesario que va a ser mostrado en la vista, para lo que es
necesario pasar a la transformacion de visualizacién los datos analizados.

En la abstraccidén de visualizacién se tienen por un lado los datos que vienen del
Valor y por otro lado conecta a la vista donde intermedio se encuentran los
operadores que pertenecen a la visualizacibn como lo es la rotacion. En la
visualizacion es donde se centra la llustracion 8 ya que permite la comunicacion
para obtener los datos hasta pasarlos a la vista para ser mostrados de acuerdo a
los operadores establecidos.

Antes de terminar el flujo de la llustracion 8 se hace la transformacion del mapeo
visual para cuando llegue a la vista encontrar la recopilacion que ha tenido el modelo
funcional y operativo de los datos que van a ser mostrados de acuerdo a
lineamientos establecidos en la vista con operadores luego de tener un mapeo
visual de los que se va a presentar finalmente.

Basandose en una técnica de visualizacién en 3D se puede ejemplificar el proceso
del modelo Data State, tomando de ejemplo una visualizacién multidimensional
podemos identificar las etapas y los procesos de transformacion:

Valor: coleccion de documentos de texto

Transformacion de datos: crear un vector de texto

Abstraccidon analitica: vectores de texto

Transformacién de visualizacion: usar escala multidimensional

Abstraccion de visualizacion: superficie 3D

Transformacién de mapeo visual: mapas con superficies de colinas y valles
Vista: segun la técnica, rotar o enfocarse (Ed Huai-Hsin Chiy Riedl 2010)
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llustracion 8 Modelo de Referencia de Estado de Datos

Vil Op zmt\];li:apa de
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Transformacién
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Abstraccion de Visualizacién peracor =iap
Visualizacion
|

Transformacién
de Mapeo Visual

. Operador Efapa de
la——

Fuente: Autores

9.2. CRITERIO SELECCION

10. En esta subseccion se presenta el criterio de seleccion de las técnicas de
visualizacion presentadas en la subseccion CATEGORIZACION las
cuales basadas en la ARQUITECTURA DE SOFTWARE

En esta seccidbn se dara a conocer la arquitectura del prototipo basada en la
arquitectura de puntos de vistas y perspectivas propuestas por los autores Nick
rozanki y eoin Woods; esté enfoque presenta una division de 7 puntos de vista:
punto de vista de contexto, punto de vista funcional, punto de vista de informacién,
punto de vista de concurrencia, punto de vista de desarrollo, punto de vista de
despliegue y punto de vista operacional (Rozanski y Woods 2005).

10.1. PUNTO DE VISTA DE CONTEXTO

Se realiza la continuacion de un proyecto de investigacion realizado en la
universidad catélica de Colombia por el grupo de investigacion en derecho publico
y tic de la facultad de derecho de la universidad vy el grupo de investigacion de
software inteligente y convergencia tecnoldgica de la facultad de ingenieria con la



finalidad de abordar problematicas presentes en el uso de un entorno Big data frente
a la naturaleza juridica.

Dando persistencia al proyecto se realiza la creacion de un médulo de visualizaciéon
el cual extrae los datos de la plataforma expuesta por el gobierno colombiano
www.datos.gov.co; Los datos que son guardados en la base de datos mongoDB,
por medio de esta interfaz son consumidos por tableau Public para poder analizar
e implementar los indicadores de gestion propuestos (ver llustracion 3).

llustracion 3 Arquitectura de Software

[ Servidor
’@‘ (Windows 7)
Www i Cargue de Dates

N\
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Bage de Datos
(MangaDB)

bt
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Maoduls de Visualizacidn de Dates

Fuente: Autores

10.2. PUNTO DE VISTA FUNCIONAL

El componente de visualizacion de datos para ser funcional debe estar relacionado
por el componente de analisis de datos y este a su vez debe estar relacionado al
cargue de datos. El componente de cargue de datos es el encargado de la
extraccion, la limpieza y el cargue de la informacion para poder por medio del
componente de andalisis procesar los datos y mostrar los resultados esperados de
los indicadores (ver llustracion 4).
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llustracion 4 Diagrama de Componentes

Cargue de datos B | >| analisis de datos B |

Interfaz

visualizacion de datos B2 ]

Fuente: Autores

10.3. PUNTO DE VISTA DE INFORMACION

Los procesos de extraccion de datos y limpieza de datos deben ser ejecutados en
relacion a la entidad externa de datos abiertos www.datos.gov.co con el fin capturar
y guardar los datos en la base de datos mongoDB, cada set de datos extraido desde
la entidad externa esta identificado por un cédigo unico (ver llustracion 5).
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llustracion 5 Diagrama de flujo de informacion

extraccion
de datos

Servicio datos abiertos

limpieza
de datos
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Base de datos (mongoDB)

Fuente: Autores

10.4. PUNTO DE VISTA DE DESARROLLO

El usuario desde la interfaz de visualizacion consulta los datos de los indicadores
de gestidén por medio del dasboard expuesto en el modulo web, este acceso se debe
realizar por el cliente desde un navegador web, para poderse obtener este
dashboard es necesario inicialmente extraer la estructura de datos y agregar los

datos a la fuente de datos (ver llustracion 6).
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llustracion 6 Diagrama caso de uso
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Fuente: Autores

10.5. PUNTO DE VISTA DE DESPLIEGUE

La arquitectura propuesta para el prototipo de visualizacion es cliente servidor,
donde el servidor estd ubicado en la universidad catélica de Colombia sede el
claustro con las siguientes especificaciones:

Sistema operativo: Maquina virtual Windows 7

Memoria RAM: 6GB

Almacenamiento: 40GB.

En el mismo servidor se encuentran todos los componentes que hacen parte del
componente del prototipo de visualizacion, interactuando por medio de peticiones
Http, dentro de las restricciones se encuentra que el prototipo de visualizacion esta
desarrollado para navegadores web con html5 y JavaScript.

El uso del prototipo de visualizacion permite tomar decisiones dentro de un ambiente
de datos conciso y concreto. Con el fin de descubrir aspectos tanto positivos como
negativos en la contratacion publica en Colombia (ver llustracion 7).
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llustracion 7 Diagrama de Despliegue
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Fuente: Autores
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ESTRUCTURA DE DATOS de secop se establecieron lineamientos de los tipos de
datos existentes para SELECCION DE INDICADORES.

10.5.1. Categorias de visualizacion de datos
Teniendo en cuenta la estructura de los datos a representar del Secop
definidos en la seccion 7 del presente documento, se determinaron cinco
categorias de seleccion las cuales son:
e Tipo de Dato
Modo de Visualizacion
Factor de Interaccion
e Taxonomia basada en tareas analiticas
e Taxonomia basada en modelo de datos
Se estableci6 en la siguiente Tabla 16 la comparacién de datos que estan en la
seccion ARQUITECTURA DE SOFTWARE
En esta seccidbn se dara a conocer la arquitectura del prototipo basada en la
arquitectura de puntos de vistas y perspectivas propuestas por los autores Nick
rozanki y eoin Woods; esté enfoque presenta una division de 7 puntos de vista:
punto de vista de contexto, punto de vista funcional, punto de vista de informacién,
punto de vista de concurrencia, punto de vista de desarrollo, punto de vista de
despliegue y punto de vista operacional (Rozanski y Woods 2005).

10.6. PUNTO DE VISTA DE CONTEXTO

Se realiza la continuacion de un proyecto de investigacién realizado en la
universidad catolica de Colombia por el grupo de investigacién en derecho publico
y tic de la facultad de derecho de la universidad vy el grupo de investigacion de
software inteligente y convergencia tecnolégica de la facultad de ingenieria con la
finalidad de abordar problematicas presentes en el uso de un entorno Big data frente
a la naturaleza juridica.

Dando persistencia al proyecto se realiza la creacion de un médulo de visualizacién
el cual extrae los datos de la plataforma expuesta por el gobierno colombiano
www.datos.gov.co; Los datos que son guardados en la base de datos mongoDB,
por medio de esta interfaz son consumidos por tableau Public para poder analizar
e implementar los indicadores de gestion propuestos (ver llustracion 3).
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llustracion 3 Arquitectura de Software
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10.7. PUNTO DE VISTA FUNCIONAL

El componente de visualizacion de datos para ser funcional debe estar relacionado
por el componente de analisis de datos y este a su vez debe estar relacionado al
cargue de datos. El componente de cargue de datos es el encargado de la
extraccion, la limpieza y el cargue de la informacion para poder por medio del
componente de andlisis procesar los datos y mostrar los resultados esperados de
los indicadores (ver llustracion 4).
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llustracion 4 Diagrama de Componentes

Cargue de datos B | >| analisis de datos B |

Interfaz

visualizacion de datos B2 ]

Fuente: Autores

10.8. PUNTO DE VISTA DE INFORMACION

Los procesos de extraccion de datos y limpieza de datos deben ser ejecutados en
relacion a la entidad externa de datos abiertos www.datos.gov.co con el fin capturar
y guardar los datos en la base de datos mongoDB, cada set de datos extraido desde
la entidad externa esta identificado por un cédigo unico (ver llustracion 5).
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llustracion 5 Diagrama de flujo de informacion

extraccion
de datos

Servicio datos abiertos

limpieza
de datos

ata2

Base de datos (mongoDB)
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10.9. PUNTO DE VISTA DE DESARROLLO

El usuario desde la interfaz de visualizacion consulta los datos de los indicadores
de gestidén por medio del dasboard expuesto en el modulo web, este acceso se debe
realizar por el cliente desde un navegador web, para poderse obtener este
dashboard es necesario inicialmente extraer la estructura de datos y agregar los

datos a la fuente de datos (ver llustracion 6).

88



llustracion 6 Diagrama caso de uso

cargue de
datos

LY

ﬁﬁincludezz AR
- =<ifiglude=>

- - - Y
visualizacion .
indicadores »
Usuario Extraccion de
datos

Fuente: Autores

10.10. PUNTO DE VISTA DE DESPLIEGUE

La arquitectura propuesta para el prototipo de visualizacion es cliente servidor,
donde el servidor estd ubicado en la universidad catélica de Colombia sede el
claustro con las siguientes especificaciones:

Sistema operativo: Maquina virtual Windows 7

Memoria RAM: 6GB

Almacenamiento: 40GB.

En el mismo servidor se encuentran todos los componentes que hacen parte del
componente del prototipo de visualizacion, interactuando por medio de peticiones
Http, dentro de las restricciones se encuentra que el prototipo de visualizacion esta
desarrollado para navegadores web con html5 y JavaScript.

El uso del prototipo de visualizacion permite tomar decisiones dentro de un ambiente
de datos conciso y concreto. Con el fin de descubrir aspectos tanto positivos como
negativos en la contratacion publica en Colombia (ver llustracion 7).
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llustracion 7 Diagrama de Despliegue
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ESTRUCTURA DE DATOS donde se muestra el tipo de dato de cada uno de los
campos que tiene la base de datos consolidada del SECOP y teniendo en cuenta la
seccion SELECCION DE INDICADORES donde se establecieron unidades
especificas de medida para cada uno de los indicadores definidos.

Tabla 16 Categoria

Ubicacion | Tiempos | Numérico | Porcentaje | Indices

Tipo de Dato

Modo
Visualizaciéon
Factor de
Interaccion
Taxonomia
Basado en Tareas
Analiticas
Taxonomia
Basado en Modelo
de Datos

Fuente: Autores

v v
v v

v v

AR SR SRS
ASER YR YA

<
<
<

Segun la seleccion, las categorias que cumplen con toda la estructura de
datos que se maneja en las bases de datos consolidadas de Secop son el
tipo de dato y el modo de visualizacién.

10.10.1. Técnicas de Visualizacion de datos
Teniendo en cuenta las categorias seleccionadas en la Tabla 16, las que mas
se adaptan a la ARQUITECTURA DE SOFTWARE
En esta seccién se dara a conocer la arquitectura del prototipo basada en la
arquitectura de puntos de vistas y perspectivas propuestas por los autores Nick
rozanki y eoin Woods; esté enfoque presenta una division de 7 puntos de vista:
punto de vista de contexto, punto de vista funcional, punto de vista de informacion,
punto de vista de concurrencia, punto de vista de desarrollo, punto de vista de
despliegue y punto de vista operacional (Rozanski y Woods 2005).

10.11. PUNTO DE VISTA DE CONTEXTO

Se realiza la continuacion de un proyecto de investigacion realizado en la
universidad catélica de Colombia por el grupo de investigacion en derecho publico
y tic de la facultad de derecho de la universidad vy el grupo de investigacion de
software inteligente y convergencia tecnoldgica de la facultad de ingenieria con la
finalidad de abordar problematicas presentes en el uso de un entorno Big data frente
a la naturaleza juridica.

Dando persistencia al proyecto se realiza la creacion de un médulo de visualizacion
el cual extrae los datos de la plataforma expuesta por el gobierno colombiano
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www.datos.gov.co; Los datos que son guardados en la base de datos mongoDB,
por medio de esta interfaz son consumidos por tableau Public para poder analizar
e implementar los indicadores de gestion propuestos (ver llustracion 3).

llustracion 3 Arquitectura de Software

[ Servidor
ﬂ (Windews 7)
Www i Cargue de Dates

N\

wwiw. datas gav.oo

Bage de Datos
(MangaDB)

bt
+ableau

(W™
il

Maoduls de Visualizacidn de Dates

Fuente: Autores

10.12. PUNTO DE VISTA FUNCIONAL

El componente de visualizacion de datos para ser funcional debe estar relacionado
por el componente de analisis de datos y este a su vez debe estar relacionado al
cargue de datos. El componente de cargue de datos es el encargado de la
extraccion, la limpieza y el cargue de la informacion para poder por medio del
componente de andlisis procesar los datos y mostrar los resultados esperados de
los indicadores (ver llustracion 4).
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llustracion 4 Diagrama de Componentes
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Fuente: Autores

10.13. PUNTO DE VISTA DE INFORMACION

Los procesos de extraccion de datos y limpieza de datos deben ser ejecutados en
relacion a la entidad externa de datos abiertos www.datos.gov.co con el fin capturar
y guardar los datos en la base de datos mongoDB, cada set de datos extraido desde
la entidad externa esta identificado por un cédigo unico (ver llustracion 5).
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llustracion 5 Diagrama de flujo de informacion
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10.14. PUNTO DE VISTA DE DESARROLLO

El usuario desde la interfaz de visualizacion consulta los datos de los indicadores
de gestidén por medio del dasboard expuesto en el modulo web, este acceso se debe
realizar por el cliente desde un navegador web, para poderse obtener este
dashboard es necesario inicialmente extraer la estructura de datos y agregar los

datos a la fuente de datos (ver llustracion 6).
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llustracion 6 Diagrama caso de uso
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10.15. PUNTO DE VISTA DE DESPLIEGUE

La arquitectura propuesta para el prototipo de visualizacion es cliente servidor,
donde el servidor estd ubicado en la universidad catélica de Colombia sede el
claustro con las siguientes especificaciones:

Sistema operativo: Maquina virtual Windows 7

Memoria RAM: 6GB

Almacenamiento: 40GB.

En el mismo servidor se encuentran todos los componentes que hacen parte del
componente del prototipo de visualizacion, interactuando por medio de peticiones
Http, dentro de las restricciones se encuentra que el prototipo de visualizacion esta
desarrollado para navegadores web con html5 y JavaScript.

El uso del prototipo de visualizacion permite tomar decisiones dentro de un ambiente
de datos conciso y concreto. Con el fin de descubrir aspectos tanto positivos como
negativos en la contratacion publica en Colombia (ver llustracion 7).
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llustracion 7 Diagrama de Despliegue
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Fuente: Autores
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ESTRUCTURA DE DATOS seleccionados a representar contiene en el tipo
de datos se encuentran:

e primera dimension
segunda dimensién
tercera dimensién
multidimensional
tiempo
Arbol
Red

e espacio.
El modo de vista contiene:
Técnica orientada a pixeles
Técnica de proteccion geométrica
Técnica orientada a iconos
Técnicas de Jerarquias
Técnicas de gréficos

11. Se estableci6 en la siguiente Tabla 17 la comparacién de datos que estan
en la seccion ARQUITECTURA DE SOFTWARE

En esta secciébn se dara a conocer la arquitectura del prototipo basada en la
arquitectura de puntos de vistas y perspectivas propuestas por los autores Nick
rozanki y eoin Woods; esté enfoque presenta una division de 7 puntos de vista:
punto de vista de contexto, punto de vista funcional, punto de vista de informacién,
punto de vista de concurrencia, punto de vista de desarrollo, punto de vista de
despliegue y punto de vista operacional (Rozanski y Woods 2005).

11.1. PUNTO DE VISTA DE CONTEXTO

Se realiza la continuacion de un proyecto de investigacién realizado en la
universidad catolica de Colombia por el grupo de investigacién en derecho publico
y tic de la facultad de derecho de la universidad vy el grupo de investigacion de
software inteligente y convergencia tecnoldgica de la facultad de ingenieria con la
finalidad de abordar problematicas presentes en el uso de un entorno Big data frente
a la naturaleza juridica.

Dando persistencia al proyecto se realiza la creacion de un médulo de visualizacién
el cual extrae los datos de la plataforma expuesta por el gobierno colombiano
www.datos.gov.co; Los datos que son guardados en la base de datos mongoDB,
por medio de esta interfaz son consumidos por tableau Public para poder analizar
e implementar los indicadores de gestion propuestos (ver llustracion 3).
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llustracion 3 Arquitectura de Software
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11.2. PUNTO DE VISTA FUNCIONAL

El componente de visualizacion de datos para ser funcional debe estar relacionado
por el componente de analisis de datos y este a su vez debe estar relacionado al
cargue de datos. El componente de cargue de datos es el encargado de la
extraccion, la limpieza y el cargue de la informacion para poder por medio del
componente de andlisis procesar los datos y mostrar los resultados esperados de
los indicadores (ver llustracion 4).
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llustracion 4 Diagrama de Componentes
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Fuente: Autores

11.3. PUNTO DE VISTA DE INFORMACION

Los procesos de extraccion de datos y limpieza de datos deben ser ejecutados en
relacion a la entidad externa de datos abiertos www.datos.gov.co con el fin capturar
y guardar los datos en la base de datos mongoDB, cada set de datos extraido desde
la entidad externa esta identificado por un cédigo unico (ver llustracion 5).
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llustracion 5 Diagrama de flujo de informacion
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11.4. PUNTO DE VISTA DE DESARROLLO

El usuario desde la interfaz de visualizacion consulta los datos de los indicadores
de gestidén por medio del dasboard expuesto en el modulo web, este acceso se debe
realizar por el cliente desde un navegador web, para poderse obtener este
dashboard es necesario inicialmente extraer la estructura de datos y agregar los

datos a la fuente de datos (ver llustracion 6).
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llustracion 6 Diagrama caso de uso
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11.5. PUNTO DE VISTA DE DESPLIEGUE

La arquitectura propuesta para el prototipo de visualizacion es cliente servidor,
donde el servidor estd ubicado en la universidad catélica de Colombia sede el
claustro con las siguientes especificaciones:

Sistema operativo: Maquina virtual Windows 7

Memoria RAM: 6GB

Almacenamiento: 40GB.

En el mismo servidor se encuentran todos los componentes que hacen parte del
componente del prototipo de visualizacion, interactuando por medio de peticiones
Http, dentro de las restricciones se encuentra que el prototipo de visualizacion esta
desarrollado para navegadores web con html5 y JavaScript.

El uso del prototipo de visualizacion permite tomar decisiones dentro de un ambiente
de datos conciso y concreto. Con el fin de descubrir aspectos tanto positivos como
negativos en la contratacion publica en Colombia (ver llustracion 7).
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llustracion 7 Diagrama de Despliegue
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Fuente: Autores
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ESTRUCTURA DE DATOS donde se muestra el tipo de dato de cada uno de los
campos que tiene la base de datos consolidada del SECOP y teniendo en cuenta la
seccion SELECCION DE INDICADORES donde se establecieron unidades
especificas de medida para cada uno de los indicadores definidos.

Tabla 17 Técnicas de Visualizacion
Ubicaciéon | Tiempos | Numérico | Porcentaje | Indices

1D

2D

3D
Multidimensional
Tiempo

Arbol

Red

Espacio

Orientado a
Pixeles

Tipo de Dato
ASAN
ANASNANAS
\\
{

YA
S SCKIKSKKIKIR

Proyeccion
geomeétrica

Iconos
Jerarquias

Modo de Vista

A A YRR VR N SE SENE VA NANY

AR
AR
AR
AR

Graficos
Fuente: Autores

Segun la seleccion de las técnicas de visualizacion de datos la que se adecua
de acuerdo a la estructura de datos la seleccion de indicadores a medir es
del tipo de dato la Segunda dimension y multidimensional donde se tienen en
cuenta las tablas y los graficos que hacen parte de la categoria modo de vista
con grafico de barra, grafico circular, grafico geografico y graficas de
dispersion que contienen pocas dimensiones para mapas de calor y matriz
de diagramas de dispersion.

11.6. RELACION DE LOS INDICADORES CON LA TECNICA DE
VISUALIZACION

En esta subseccion se presenta la relacion que se contemplo para la

seleccién adecuada de cada grafico a ser mostrado en el prototipo (ver Tabla

18), teniendo en cuenta las técnicas de visualizacion que se basaron en la
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ESTRUCTURA DE DATOS, para cada uno de los indicadores seleccionados
en la seccién 8 con el fin de una presentacion correcta de cada indicador.
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Tabla 18 Relacion de Indicadores con Técnicas de Visualizaciéon
Indicador

Incumplimiento de los
contratos con
modificaciones en tiempos
de ejecucioén por estado de
proceso

Incumplimiento de los
contratos con
modificaciones en tiempos
de ejecucién por tipo de
proceso Yy tipo de contrato
Incumplimiento de los
contratos con
modificaciones en tiempos
de ejecucién por municipio
de ejecucion

Cantidad de contratos por
Estados del Proceso
Cantidad de contratos por

tipo de contrato

Cantidad de contratos por
tipo del Proceso

Tipo De
Dato

2D Multid.
X

Barras

Circular
X

105

Modo De Vista

Geografico

Tablas

Dispersion

Justificacion

compara diferentes valores
cuantitativos y los expresa
en proporciones

compara diferentes tipos de
informacién cuantitativos de
grupos de datos
relacionados y los expresa
en proporciones.

compara diferentes valores
cuantitativos y se toma
como referencias
coordenadas geogréficas
para mostrar el
comportamiento de ciertos
lugares.

Mostrar la distribucion de
datos y sus
concentraciones

Mostrar la concentracion
gue tienen los datos con
sus valores exactos en
cada una de sus categorias
Mostrar grupos de datos
relacionados y con esto
comparar las diferentes



Ineficiencia en la cotizacion
de los contratos ordenado
por Tipo de contrato

Sobrecosto de los contratos
con valor por costos
adicionales frente al valor
planeado inicialmente por
Tipo de Proceso
Sobrecosto de los contratos
con valor por costos
adicionales frente al valor
planeado inicialmente por
estado de Proceso

Fuente: Autores
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categorias existentes por
sus concentraciones

Mostrar diferente tipo de
informacién cuantitativa de
datos relacionados y
comparar las diferentes
categorias existentes
concentradas

Mostrar la distribucion de
datos comparando las
diferentes categorias de
datos concentrados

Mostrar diferente tipo de
informacién cuantitativa de
datos relacionados y con
esto comparar las
diferentes categorias
existentes por sus
concentraciones



12. IMPLEMENTACION DE INDICADORES DE GESTION

13. En esta secciodn se presenta la implementacion de indicadores de gestion
en cuenta la SELECCION DE INDICADORES y la TECNICAS
VISUALIZACION DE DATOS que se analiz0 y se acomodo6 ala
ARQUITECTURA DE SOFTWARE

En esta seccién se dara a conocer la arquitectura del prototipo basada en la
arquitectura de puntos de vistas y perspectivas propuestas por los autores Nick
rozanki y eoin Woods; esté enfoque presenta una division de 7 puntos de vista:
punto de vista de contexto, punto de vista funcional, punto de vista de informacién,
punto de vista de concurrencia, punto de vista de desarrollo, punto de vista de
despliegue y punto de vista operacional (Rozanski y Woods 2005).

13.1. PUNTO DE VISTA DE CONTEXTO

Se realiza la continuaciébn de un proyecto de investigacion realizado en la
universidad catélica de Colombia por el grupo de investigacion en derecho publico
y tic de la facultad de derecho de la universidad y el grupo de investigacién de
software inteligente y convergencia tecnoldgica de la facultad de ingenieria con la
finalidad de abordar probleméticas presentes en el uso de un entorno Big data frente
a la naturaleza juridica.

Dando persistencia al proyecto se realiza la creacién de un médulo de visualizacion
el cual extrae los datos de la plataforma expuesta por el gobierno colombiano
www.datos.gov.co; Los datos que son guardados en la base de datos mongoDB,
por medio de esta interfaz son consumidos por tableau Public para poder analizar
e implementar los indicadores de gestion propuestos (ver llustracion 3).
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llustracion 3 Arquitectura de Software
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13.2. PUNTO DE VISTA FUNCIONAL

El componente de visualizacion de datos para ser funcional debe estar relacionado
por el componente de analisis de datos y este a su vez debe estar relacionado al
cargue de datos. El componente de cargue de datos es el encargado de la
extraccion, la limpieza y el cargue de la informacion para poder por medio del
componente de andlisis procesar los datos y mostrar los resultados esperados de
los indicadores (ver llustracion 4).
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llustracion 4 Diagrama de Componentes

Cargue de datos B | >| analisis de datos B |

Interfaz

visualizacion de datos B2 ]

Fuente: Autores

13.3. PUNTO DE VISTA DE INFORMACION

Los procesos de extraccion de datos y limpieza de datos deben ser ejecutados en
relacion a la entidad externa de datos abiertos www.datos.gov.co con el fin capturar
y guardar los datos en la base de datos mongoDB, cada set de datos extraido desde
la entidad externa esta identificado por un cédigo unico (ver llustracion 5).
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llustracion 5 Diagrama de flujo de informacion
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13.4. PUNTO DE VISTA DE DESARROLLO

El usuario desde la interfaz de visualizacion consulta los datos de los indicadores
de gestidén por medio del dasboard expuesto en el modulo web, este acceso se debe
realizar por el cliente desde un navegador web, para poderse obtener este
dashboard es necesario inicialmente extraer la estructura de datos y agregar los

datos a la fuente de datos (ver llustracion 6).
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llustracion 6 Diagrama caso de uso
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13.5. PUNTO DE VISTA DE DESPLIEGUE

La arquitectura propuesta para el prototipo de visualizacion es cliente servidor,
donde el servidor estd ubicado en la universidad catélica de Colombia sede el
claustro con las siguientes especificaciones:

Sistema operativo: Maquina virtual Windows 7

Memoria RAM: 6GB

Almacenamiento: 40GB.

En el mismo servidor se encuentran todos los componentes que hacen parte del
componente del prototipo de visualizacion, interactuando por medio de peticiones
Http, dentro de las restricciones se encuentra que el prototipo de visualizacion esta
desarrollado para navegadores web con html5 y JavaScript.

El uso del prototipo de visualizacion permite tomar decisiones dentro de un ambiente
de datos conciso y concreto. Con el fin de descubrir aspectos tanto positivos como
negativos en la contratacion publica en Colombia (ver llustracion 7).
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llustracion 7 Diagrama de Despliegue
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ESTRUCTURA DE DATOS con la que cuenta la base de datos de Secop en
datos.gov.co.

13.6. SELECCION DE LIBRERIA

En esta subseccion se presentan las herramientas que realizan visualizacion de
datos para ser mostrados por medio de indicadores de gestion.

13.6.1. Tableau
Es una libreria de analisis que permite la interaccion de grandes volumenes
de datos a gran velocidad con facil e intuitivo disefiador de cuadros de
mandos y combinacion de diferentes vistas de datos en un panel de control
para comprender la informacion. Ademas, permite analizar y conectarse a los
datos en tiempo real o almacenarlos para acceder y filtrar sin estar
conectados. (Https://public.tableau.com 2018).

13.6.2. Power Bl
Es una libreria de analisis comercial proporcionada por Microsoft que permite
la creacion de paneles personalizados al alcance de todos, con perspectiva
empresarial Unica, de 360 grados. Escalado a nivel empresarial, con
gobierno y seguridad. Uno de las diferencias que tiene la herramienta es la
capacidad de cargar visualizaciones personalizadas.
(Https://powerbi.microsoft.com 2018).

13.6.3. QlikView
Es una libreria de Inteligencia de Negocios que permite la recoleccién de
datos desde diferentes origenes, dispone su propio lenguaje de modelado de
datos. La diferencia con otras plataformas Bl es que los datos se integran
con el cuadro de mando permitiendo trabajar sin conexion al origen de los
datos. (www.glik.com 2018).

13.6.4. Spotfire

Es una libreria de analitica inteligente, segura, gobernada y de clase
empresarial que cuenta con analisis de datos integrado proporcionando
analisis visual, geografico y de transmision impulsados por inteligencia
artificial.(Spotfire.tibco.com 2018).

13.6.5. IMP
Es una libreria que vincula estadisticas contundentes con gréaficos
interactivos lo que produce la representacion visual que revela el contexto.
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Esta enfocada en el analisis visual exploratorio que se pueden verificar
mediante pruebas de hipétesis, extraccion de datos que pueden analizarse
mediante la herramienta de forma efectiva. (Http://mww.jmp.com/es/ 2018).

13.6.6. Jaspersoft

Es una libreria que consiste en la integracion de informes, cuadros de mando
y vistas en una aplicacion. La informacion se muestra y se gestiona a traves
de la plataforma Bl que se encuentra embebida para permitir analisis
avanzados sin tiempo adicional proporcionando a los usuarios una vision
mas clara en la visualizacion de datos. Integra multiples fuentes de datos en
una Unica vista de metadatos que permite realizar informes y andlisis mas
claros. (www.jaspersoft.com 2018).

13.6.7. Advizor
Es una libreria de administracién de analisis de negocios que permite la
implementacion rapidamente con o sin almacenamiento de datos. Ofrecen
modelos predictivos integrados en tableros interactivos de andlisis de
recaudacion de fondos. Combina el modelado predictivo con la gestidn
avanzada de datos en memoria y la visualizacion interactiva de datos en un
solo producto integrado. (www.advizorsolutions.com 2018).

13.6.8. Board
Es una libreria que permite disponer de una perspectiva de rendimiento, de
forma sencilla y eficaz; La informacion procedente de diversas fuentes se
integra en un repositorio de datos virtual compartido por toda la organizacion
y que proporciona a los usuarios una perspectiva personalizada y a la vez
global. (Www.board.com 2018).

13.7. CRITERIO DE SELECCION

En esta subseccion se presenta el criterio de seleccion de la libreria para el
analisis e implementacion de los indicadores de gestion establecidos en la
seccién 8 para la visualizacion de datos. Se puede realizar la visualizacion de
datos con sus respectivas funciones y lo que la identifica de las otras librerias y
el sistema operativo sobre el cual se puede ejecutar (ver Tabla 19).
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Tabla 19 Herramientas de Visualizacion de datos

Plataforma Funcionalidad

Trabajand Visualizaci6 Muestr

windows M98 Linx AP Calooa 0TS B nENVEE 91 Grais  Cost
sesion S local

Tableau v v v v v v v v v v
Power Bl IV 4 2V 4 v 4 AV 4 AV 4 AV 4 2V 4
QlikView v v v v v v
Spotifire v v v v v
JMP v v v v v
Jaspersoft v v v v v v
Advizor v v v
Board v v v

Fuente: Autores

Se puede realizar el criterio de seleccion de acuerdo a la visualizacibn de datos con sus respectivas
funcionalidades que se identifica de las otras librerias en cuanto alcances y limitaciones que se presentan; ademas
se puede realizar la visualizacion de datos con sus respectivas funciones y lo que la identifica de las otras
herramientas y el licenciamiento con el que cuenta cOmo se puede ver en la Tabla 19.
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Teniendo en cuenta la subseccion 13.6 donde se definieron las caracteristicas
con las que cuenta cada una de las librerias para realizar la visualizacion de
datos se seleccion6 Tableau ya que es una libreria que busca dentro de bases
de datos relacionales, cubos OLAP, bases de datos en la nube y hojas de
calculo, generar tipos de graficos; Cuenta con funcionalidad de mapas, y se
puede trazar cualquier coordenadas de latitud y longitud. Ademas cuenta con las
siguientes caracteristicas (ver Tabla 20):

Tabla 20 libreria Tableau

Tableau Public

Precio Free

Compartir | Los visores se pueden compartir a través de correo electrénico,
Archivos Twitter, Facebook, LinkedIn, Google

Origen de  Hojas de célculo de Google
datos Microsoft Excel 2007 o posterior
Archivos de texto - archivos de valores separados por comas (.csV)

Archivos JSON
Archivos estadisticos; SAS (*.sas7bdat), SPSS (*.sav) y R (*.rdata,
*.rda)
Archivos espaciales (archivos de forma de ESRI, KML y Maplnfo)
Conectores de datos web
OData
Plataforma Windows
MacOS X
Linux
Fuente: Autores

13.8. PROCESO DE LIMPIEZA DE DATOS

La preparacion de los datos para el andlisis y generacion de valor, es un proceso
iterativo el cual es necesario ante la necesidad de la toma de decisiones
estratégicas frente a informacién relevante, este proceso debe extraer, transformar
y cargar con el fin de lograr una vision Unica.

13.8.1. Extraccién de datos

La extraccion de datos es realizada desde la pagina de datos abiertos
proporcionada por el gobierno colombiano www.datos.gov.co, cada set de
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datos es identificado con un codigo unico el cual sirve de identificacion frente
al cruce de sets de datos.

La extraccion de cada set de datos es realizada en formato csv, estos datos
extraidos son guardados en una base de datos NOSQL

13.8.2. Transformacion de datos

Los datos extraidos directamente desde la fuente de datos abiertos, son
analizados desde el programa Excel, en los conjuntos de datos se debe hacer
una limpieza ya que se encuentran valores invalidos, valores vacios o valores
incoherentes.

La limpieza a cada conjunto de datos debe contener los siguientes macros:
e Borrar campos nulos o vacios.
Borrar campos cuyo valor fuera 0.
Borra campos con diferente tipo de dato.
Borrar campos con inconsistencias en las fechas.
Después de realizar los pasos anteriormente especificados se encontraron las
siguientes inconsistencias (ver Tabla 21 y Tabla 22):
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Tabla 21 Inconsistencia SECOP |

Nombre Columna vacias inconsistencias

Nivel Entidad 0,00000% 0,17383%
Detalle del Objeto a Contratar 0,24740% 0,02539%
Cuantia Proceso 0,00000% 0,26693%
Nombre Grupo 0,28484% 0,09375%
Identificacidn del Contratista 0,07455% 0,01204%
Nom Raz Social Contratista 0,11426% 0,00098%
Dpto y Muni Contratista 0,33008% 0,38705%
Identificacion Representante Legal 0,00000% 0,77573%
Nombre del Represen Legal 0,00000% 0,00228%
Fecha ini Ejec Contrato 4,08439% 0,00000%
Tiempo Adiciones en Dias 2,02803% 0,00000%
Tiempo Adiciones en Meses 0,28321% 0,00000%
Fecha Fin Ejec Contrato 4,37150% 0,00000%
Compromiso Presupuestal 0,31902% 0,07682%
Cuantia Contrato 0,00000% 0,11849%
Valor Total de Adiciones 0,00000% 0,64357%
Valor Contrato con Adiciones 0,72234% 0,16179%
Objeto del Contrato a la Firma 0,03711% 0,00130%
Origen de los Recursos 0,00000% 0,03190%
Proponentes Seleccionados 0,00000% 0,00130%
Calificacién Definitiva 0,00065% 1,73473%
ID Sub Unidad Ejecutora 0,00000% 2,28162%
Total 12,89739% 6,78952%

Fuente: Autores
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Tabla 22 Inconsistencia SECOP Il

Nombre Columna vacias inconsistencias

Entidad Compradora 0,000000% 0,138461%
NIT Entidad Compradora 0,000000% 0,028402%
Identificador Operacién 0,003550% 0,033728%
Descripcion Contrato 0,010651% 0,204141%
Modalidad Contratacion 1,646445% 0,000000%
Tipo de Contrato 1,807983% 0,000000%
Fecha Inicio Contrato 8,786069% 0,000000%
Fecha Fin Contrato 0,002663% 0,000000%
Fecha Inicio Ejecucion 0,006213% 0,000000%
Fecha Fin Ejecucion 0,005325% 0,000000%
Entidad Proveedora 4,421880% 0,001775%
NIT Entidad Proveedora 5,000577% 0,000000%
Valor Contrato 1,646445% 0,487277%
Porcentaje Anticipo 0,762424% 0,000000%
Cadigo Categoria 0,834317% 0,000000%
Departamento 1,373073% 0,000000%
Total 26,307614% 0,893784%

Fuente: Autores

13.8.3. Cargue de informacion

Después de haber aplicado la limpieza de datos a los conjuntos de datos
especificados se debe realizar el cargue de la informacién ya limpia a la base
de datos NOSQL; al ser una base de datos con una estructura diferente la
importacion a la base de datos se puede realizar desde un archivo csv que al
momento de realizarse la importacion se hace la conversién a formato Json
que es la estructura de la base de datos.
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13.9. DESPLIEGUE DEL PROTOTIPO

En el prototipo de visualizacion se presentan 3 Dashboard que hacen referencia
a los tipos de indicadores a implementar, cada Dashboard permite realizar filtros
entre los indicadores del mismo tipo de indicador, el primer Dashboard presenta
la gestion de cambios e incumplimiento en la planeacién de contratos (ver
llustracion 9 e llustracion 10).

llustracion 9 Indicadores de gestion en la contratacion publica-1

GENERAL Indicadores de Gestion en la contratacion publica

B adddats

= T pe—

[l Dats quality

plans:

E Jata mabur - .
A Incumplimiento en fechas de los contratos

|l Dashbosrd Dese Ao

lsM Dashboard
Incumplimiento de los contratos con modificaciones en tiempos de ejecucién por tipo de proceso y tipo de
contrato

Tipo de Proceso / Tipo de Cantraso

I! DrashBoard-Predctive-

SECOF1

#l D pard-Predictivo- i

sl DashEs ¥

SECOP g

I = = I

|sl DashBoardindicadores

sl DashBoardindicators

Fuente: Autores
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llustracion 10 Indicadores de gestién en la contratacion publica-1.2

Indicadores de Gestion en la contratacion publica

Data quslty

B Dats maturiey

Dashboard Desc
Incumplimiento de los contratos con modificaciones en
[tiempos de ejecucidn por municipios de ejecucidn

DashBoard Predictive

proyecto "Computadores para
Educar®

|l DashBoard-Fredictive- . g
SECOP WS

|s#l DachBoardindicadores

lsl DashBoardindicators

Incumplimiento de los contratos con
modificaciones en tiempos de ejecucion por
estado de proceso

Liguicado

55455 57.288

TErTeraco B Lguicer
£a38e

Fuente: Autores

El segundo Dashboard permite visualizar el andlisis de la gestion de contratos por
afo, este Dashboard igualmente permite realizar filtros como, por ejemplo: por
estado de proceso, por tipo de proceso, o por tipo de contrato (ver llustracion 11 e
llustracion 12).

llustracion 11 Indicadores de gestion en la contratacion publica-2.1

Prototype

GENERAL

Add chats

Indicadores de Gestion en la contratacion publica

Fusnte

Al mtrucsurs

Data quality
S Gestion de contratos por afio

Dashboard Desc Ao

Dashboard

Cantidad de contratos por Tipo de Proceso Cantidad de contratos

Ext
-

=7 redictive por Estados del Proceso .
proyecto mputadores pam. - m
-

Educare Conveo de Mimera de s

ol (ashBcard-Predictivo-
SECOP

M Dm  crd-Fredin-
Il Dashe

SECOP
— s

il DashEcardindicadores

sl D

viads de Mence Cusntia (Ley 1150 de

viada del literal h del numaral 2 el ar

viada servicios de Salud

Fuente: Autores
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llustracion 12 Indicadores de gestién en la contratacion publica-2.2

cenERAL Indicadores de Gestion en la contratacion publica

B adddats Euente: www

E Add struckue

|l Dsts qualiy

B Data maturity

sl Dashboard Dess

[l Dashbosrd

Cantidad de contratos por Tipo de Contrato
- :1:-r'5": = EE] =
[l DreshEoard-Fredetve- 201 122

SECOP1

Agregacion de Demanda 2015 2

a
Arrendamients 2015 1058 B
4102
185
[shl DashBoardindicadcres — .
Il DashBoardindicators 201 238
Compra: 2015 8745
1793
1281

Fuente: Autores

El ultimo Dashboard expuesto dentro del médulo de visualizacion de indicadores de
gestion presenta la gestion de costos y sobrecostos en los contratos, estos
indicadores permiten de igual forma realizar filtros entre el tipo de indicador y
permite realizar un primer andlisis referenciado al contexto de los datos expuestos
(ver llustracion 13 e llustracion 14).
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llustracion 13 Indicadores de gestién en la contratacion publica-3.1

Prototype =

GENERAL Indicadores de Gestion en la contratacion publica

B rsadas

B Addstuchm

ol Data qualiy olaneacion de

'3 Jata maturi .
2 Gestion de costos y sobrecostos en contratos

sl Dashboard Dess
Aha

Drashboard

Ineficiencia en la cotizacidn de los contratos ordenado por tipo de contrato
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d-Fredictivo-
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sl DeshEs
SECOR

s gy unERA

|sl DashBoardindicadores

’Sobrecosto de los contratos con valor por costos

L b & PR "

Sobrecosto de los contratos con

Fuente: Autores

llustracion 14 Indicadores de gestion en la contratacion publica-3.2

Prototype =

SENERAL Indicadores de Gestion en la contratacion publica

B Acidan

B Addstuchm

sl Dsts qusity

B Data manriy
Sobrecosto de los contratos con valor por costos
Dushboard Desc ladicionales frente al valor planeado inicialmente
por estado de proceso

Sobrecosto de los contratos con
wvalor por costos adicionales
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Dashboard

Tipe de Procesc
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r
il or Sobrecosto

|sl DashBoardindicadores
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Fuente: Autores
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13.10. INDICADORES OBTENIDOS

En esta subseccion se presenta la explicacion de los indicadores seleccionados
en la seccién 8 los cuales son presentados en el prototipo de visualizacion por
medio de la libreria de visualizacion Tableau Public..

13.10.1. Incumplimiento en fechas de los contratos
13.10.1.1. Incumplimiento de los contratos con modificaciones en
tiempos de ejecucion por estado de proceso.
En esta grafica se evidencia el incumplimiento que tienen los contratos que
no se cumplen en el tiempo establecido inicialmente, sino que tienen dias
adicionales para cumplirse; el incumplimiento est4 representado en
porcentaje de mas respecto a los tiempos iniciales por estado de proceso.

Los estados de proceso posibles son celebrado, liquidado, terminado sin
liquidar, adjudicado, convocado y terminado anormalmente, dentro de la
muestra del SECOP se puede evidenciar que no todos los estados de
proceso presentan incumplimiento respecto a adiciones en dias de ejecucion,
es necesario prestar atencion a los procesos terminados sin liquidar ya que
son aquellos que presentan mas porcentaje de incumplimiento en dias.

Para el andlisis éptimo de este indicador se realizé un promedio ponderado,
ya que la distribucién de los datos presentaba pesos diferentes, lo cual no
permitia que todos los datos fueran tratados de la misma manera (ver
llustracion 15).
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llustracion 15 Incumplimiento de los contratos con modificaciones en tiempos de ejecucion por estado de
proceso de SECOP

Incumplimiento de los contratos con modificaciones en tiempos de ejecucion por
estado de proceso

Celebrado Liquidado
55,455 57,288

Terminado sin Liquidar
64,394

Fuente: Autores

13.10.1.2. Incumplimiento de los contratos con modificaciones en
tiempos de ejecucion por tipo de proceso y tipo de contrato
En esta grafica se evidencia el incumplimiento que tienen los contratos que
no se cumplen en el tiempo establecido inicialmente, sino que tienen dias
adicionales para cumplirse; el incumplimiento esta representado en
porcentaje de promedio ponderado de mas respecto a los tiempos iniciales
por tipo de proceso Yy tipo de contrato.

El tipo de proceso va directamente relacionado con la celebracién de un
contrato, todos los tipos de proceso tienen una forma diferente de
desarrollarse, dentro de los procesos de contratacidbn se puede realizar
cualquier tipo de contrato ya que el proceso hace referencia a la
disponibilidad presupuestal de la entidad.

En este caso inicialmente se puede evidenciar que todos los tipos de proceso
no necesariamente tienen todos los tipos de contratos, adicionalmente se
evidencia que tipos de contrato como los de prestacion de servicios se
presentan en diferentes tipos de proceso pero su comportamiento no es
constante, hay que prestar atencion en procesos como el de subasta,
contratacion directa y seleccion abreviada de menor cuantia ya que es donde
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los contratos presentan mayor incumplimiento en la gestion del tiempo (ver
llustracién 16).

llustracion 16 Incumplimiento de los contratos con modificaciones en tiempos de ejecucion por tipo de proceso
y tipo de contrato de SECOP

Incumplimiento de los contratos con modificaciones en tiempos de ejecucion por tipo de
proceso y tipo de contrato

Tipo de Proceso | Tipo de Contrato

< >

Prom. Incumplimiento de contrat..

Agregacidn de

Fuente: Autores

13.10.1.3. Incumplimiento de los contratos con modificaciones en
tiempos de ejecucidon por municipios de ejecucion.
En esta grafica de mapa se evidencia el incumplimiento que tienen los
contratos que no se cumplen en el tiempo establecido inicialmente, sino que
tienen dias adicionales para cumplirse; el incumplimiento esta representado
por los municipios donde se ejecutan los contratos con el porcentaje de mas
respecto al establecido inicialmente.

Esta grafica permite evidenciar por medio de una escala de colores el
porcentaje de incumpliendo correspondiente al tiempo de ejecucion del
contrato, donde el color verde representa cero o poco incumplimiento,
mientras el rojo representa un incumplimiento total en la gestion de los
contratos.

De esta informacion obtenida se puede concluir que departamentos como
vichados y Vaupés no presentan incumplimiento en la gestion de tiempos de
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ejecucion, mientras departamentos como caldas o putumayo presentan
grado alto de incumplimiento y son departamentos que deben ser tenidos en
cuenta para la mejora continua de la gestion de contratos (ver llustracion 17).

llustracion 17 Incumplimiento de los contratos con modificaciones en tiempos de ejecucion por municipios de
ejecucion de SECOP

Incumplimiento de los contratos con modificaciones en tiempos de ejecucién por
municipios de ejecucion

Nicaragua

Surinam

StreetMap contributors

Fuente: Autores

13.10.2. Gestion de contratos por afio

13.10.2.1. Cantidad de contratos por Estados del Proceso
En esta grafica se evidencia la cantidad de contratos que existen respecto a
todos los registros de la fuente de datos. Esta cantidad esta representada por
porcentajes respecto al total y cantidad por cada estado de proceso y afio de
ejecucion del contrato.

Es importante destacar que de la muestra obtenida del SECOP se analiza el
rango de afios de 2015 a 2018, originalmente la informacion expuesta por el
SECOP inicia en el 2011. Se escogio este rango de fechas para poder tener
informacion actual congruente y poder enfocarla hacia resultados futuros.

Por medio de este indicador se puede evidenciar el incremento o decremento
por afio en la contratacion, este indicador puede ser soportado por diferentes
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circunstancias dentro de la gestion de los contratos, permite evidenciar de
igual forma el comportamiento de los estados del proceso, como por ejemplo
indicando como los contratos celebrados han venido creciendo en relacion a
los afios (ver llustracion 18).

llustracion 18 Cantidad de contratos por Estados del Proceso de SECOP

Cantidad de contratos por Estados del Proceso
afio
. Estado del Proceso
319.332
. Adjudicado
. Celebrado
2EaK Convocado
u . . Liquidado
".,"L.. 233.109 . Terminado Anocrmalme..
? 200K Terminado sin Liguidar
[F]
-4
2
u
<
=
b ®
E - 112717 .
. 94,219
- 70.358
37.297 [ ]
4 & 46 1116

Fuente: Autores

13.10.2.2. Cantidad de contratos por Tipo de Contrato
En esta grafica se evidencia la cantidad de contratos que existen respecto a
todos los registros. Esta cantidad esta representada por porcentajes respecto
al total de contratos y cantidad por tipo de contrato y los respectivos afios de
ejecucion del contrato.

En este indicador se tiene en cuenta también una escala de colores la cual
representa la cantidad de contratos expuestos, es importante también
destacar el comportamiento por afios de los tipos de contrato principalmente
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los contratos de prestacion de servicios son los contratos con mayor cantidad
de registros, mientras que contratos como concesion o fiducia no presentan
un comportamiento de la misma proyeccion.

Finalmente es importante concluir que en contratacion de mayor demanda
como lo son la prestacion de servicios o contratacion de suministros se debe
tener mayor control y mayor gestion para evitar incumplimientos o
problematicas de corrupcion (ver llustracion 19).

llustracion 19 Cantidad de contratos por Tipo de Contrato de SECOP
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Fuente: Autores

13.10.2.3. Cantidad de contratos por Tipo de Proceso
En esta grafica se evidencia la cantidad de contratos que existen respecto a
todos los registros de la fuente de datos. Esta cantidad esta representada por
porcentajes respecto al total y cantidad por cada tipo de proceso y afio de
ejecucion del contrato.

Como anteriormente se expuso la cantidad de contratos relacionado con el
tipo de contratos, es importante analizar la relacion que tienen estos con el
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tipo de proceso, este andlisis anual es importante para poder tomar acciones
tanto preventivas como de correctivas frente a diferentes situaciones.

Se puede evidenciar que el principal tipo de proceso expuesto es la
contratacion directa, al mismo tiempo se puede concluir que este puede ser
un problema ya que al ser una contratacion directa no necesita de
documentacion ni de estudios previos, es una contratacion la cual se puede
prestar para diferentes irregularidades y es la que mayor cantidad de
registros presenta (ver llustracion 20).

llustracion 20 Cantidad de contratos por Tipo de Proceso de SECOP

Cantidad de contratos por Tipo de Proceso
afo

Tipo de Proceso = 2015 2016 2017 2018
Asociacion Pablico Privada Bl EI 13
Concurso de Méritos Abierto 528 | 503 | 1430 262
Concurso de Méritos con Lista Corta 3| 3| 4 1
Contratacién Directa (Ley 1150 de 2007) so.o1s [ - D | 4032
Contratacién Minima Cuantia 15.455 43.386 - 46.647 I 8145
Licitacién Piblica 2.160| 1684| 2397 605
Licitacién obra publica 27
Régimen Especial 33.545 52.237 116.822 7.440
Seleccidn Abreviada de Menor Cuantia (Ley 1150 de .. 2.850' 4.056' 43853 857
Seleccion Abreviada del literal h del numeral 2 delar.. 33' 48' 81 6
Seleccién Abreviada servicios de Salud 54' '_44| 132 7
Subasta 1476| 2 336| 2717 332

< >

Fuente: Autores

13.10.3. Gestion de costos y sobrecostos en contratos
13.10.3.1. Ineficiencia en la cotizacion de los contratos ordenado por
Tipo de contrato

En esta grafica se establece el indice de ineficiencia que tiene el contrato
tomando como referencia el Tipo del contrato con el valor que tiene el
contrato al final frente al planeado inicialmente. Esta cantidad se representa
por medio de un indice que si es superior a 1 es que existe ineficiencia en los
contratos.

Este indice permite evidenciar el comportamiento en cuanto a la cuantia del

contrato, hace referencia a los incrementos en cuestion de precios,
inicialmente en la contratacion se establece una cotizacion y se da un precio
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estimado del contrato, este indicador lo que permite es relacionar el
incumplimiento de esta cotizacion.

Con este indicador se evidencia que los contratos de prestacion de servicios
son los que mas ineficiencia presentan en la gestién de la cotizacion de los
contratos, en este indicador se realiz6 un promedio ponderado ya que la
distribucion de los datos tenia un peso para cada valor y permite evidenciar
una informacion de una forma mas congruente (ver llustracion 21).

llustracion 21 Ineficiencia en la cotizacién de los contratos ordenado por Tipo de contrato con SECOP

Ineficiencia en la cotizacion de los contratos ordenado por tipo de contrato

Tipo de Contra=t

0
L=
5
L)
Fon
y
[¥5]
0

Promedio Pesa EV/PV

Fuente: Autores

13.10.3.2. Sobrecosto de los contratos con valor por costos

adicionales frente al valor planeado inicialmente por Tipo de

En esta dredicasse establece el valor del sobrecosto que tiene el contrato

tomando como referencia el tipo de proceso con el valor que tiene el contrato

al final frente al planeado inicialmente. Esta cantidad se representa por medio
del valor del sobrecosto que tienen los contratos.

Segun el indicador anterior de gestion de la ineficiencia en la cotizacion de
los contratos es importante resaltar en pesos colombianos cual ha sido la
pérdida o cual ha sido el valor de esos sobrecostos realizados por los
contratos.

En el tipo de proceso de contratacién directa se evidencia claramente que es
el tipo de proceso con mayores sobrecostos en todos los tipos de proceso,
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estos sobrecostos llegan a un poco mas de 300 billones de pesos en los 4
afos estudiados (ver llustracion 22).

llustracion 22 Sobrecosto de los contratos con valor por costos adicionales frente al valor planeado inicialmente
por Tipo de Proceso de SECOP

Sobrecosto de los contratos con valor por costos adicionales frente al valor planeado inicialmente por
Tipo de Proceso

Tipo de Proceso

Valor Sobrecosto

=]
=]

Fuente: Autores

13.10.3.3. Sobrecosto de los contratos con valor por costos

adicionales frente al valor planeado inicialmente por tipo de

En esta gafitatee establece el valor del sobrecosto que tiene el contrato

tomando como referencia el tipo de contrato con el valor que tiene el contrato

al final frente al planeado inicialmente. Esta cantidad se representa por medio
del valor del sobrecosto que tienen los contratos.

Del mismo modo que el indicador anterior se permite evidenciar la cantidad
en dinero —pesos colombianos en los sobre costos de los contratos por medio
de las adiciones, estas adiciones pueden presentar diferentes caracteristicas
o diferentes razones para poder ser efectivas.

A pesar de esto los contratos de prestacion de servicios, obra y otro tipo de
contratos presentan un gran porcentaje de sobrecostos, es importante
prestar atencion en estos tipos de contratos para poder estudiar en el futuro
el porqué de estas adiciones y poder aplicar las correcciones necesarias (ver
llustracion 23).

132



llustracion 23 Sobrecosto de los contratos con valor por costos adicionales frente al valor planeado inicialmente
por Estado de Proceso de SECOP

Sobrecosto de los contratos con valor por costos adicionales frente al valor planeado inicialmente por
Estado de Proceso

Tipo de Contrato

Valor Sobrecosto

Fuente: Autores
En esta seccion se realizé el analisis de las graficas obtenidas en la visualizacion

de datos luego de aplicar los indicadores de la seccion 8 donde se obtuvieron
resultados de cada uno para la toma de decisiones.
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14. PRUEBAS FUNCIONALES

14.1. PRUEBAS DEL PROTOTIPO

Para realizar las pruebas funcionales del prototipo de desarrollado que se llevo a
cabo, se tomo inicialmente el cargue de los datos a la Base de datos MongoDB por
medio de un ID de la fuente de datos se identifica en la pagina www.datos.gov.co
para comprobar su funcionalidad

a continuacion se muestran las ilustraciones del prototipo cuando inicia la
identificacion de la fuente de datos y son cargados los datos garantizando la
funcionalidad (ver llustracion 24 e llustracion 25):

llustracion 24 Identificador de fuente de datos

&« C | @ Essequro | https://www.datos.gov.co/Gastos-Gubernamentales/SECOP-I-Consolidado/ e i

Inicio  Descubre Publica Visualiza Participa Hemramientas  Novedades Espaiiol

SECOP ‘ - COHSOHdadO Gastos Gubernamentales Visualizar y explorar Exportar AP|

Procesos de compra publica registrados en |a plataforma SECOP | Actualizado

19 de mayo de 2018

Datos proporcionados por
Agencia Nacional de Contratacién Plblica -

Colombia Compra Eficiente

Sobre este conjunto de datos

Actualizado Informacién de la Entidad

19 de mayo de 2018

Municipio Bogota D.C.

Agencia Nacional de Contratacién Publica Colombia Compra
Nombre de la Entidad

Eficiente

Orden Nacional

Fuente: Autores
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llustracion 25 Estructura de la fuente de datos en el prototipo

GENERAL

B acddata

8 ratmness Add structure
| Dats quatiy Enter & |0 15 $8ve your suchine -

B2 Data maturity

sl Dashboard Dess

Il Dashboard envier

sl DashBoard-Fredictive
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ol DrashBoard-Fredictive-
SECOR!

|l DashBoard-Predictivo-
SECOPI

el wams e

Fuente: Autores

Se ingresa a RoboMongo donde se encuentra la fuente de datos Mongo para
corroborar que el cargue de los datos este completo (ver llustracion 26, Ilustracién
27 e llustracion 28):

llustracion 26 Collections
4 8| New Connection (2)
System
4 5 datos
o Collections (5)
System
Estructuras
Tokens
4 contratos
“ Indexes (1)
 Jid_
principio

Functions
Users

Fuente: Autores
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llustracion 27 Collections contratos
© Robo3T-11 = |

File View Options Window Help

!I;!-'.-H > B

New release available. Find out what's new in Robomongo - Download here, [x]
L] i
4 Bl NewConnection &) ® welcome % | # * db.getColection(contratos)... X
System
4 = datos © New Connection 5| locahost: 27017 datos
- Collections (5)
System
Estructuras L) 0.482 sec. @ =
Tokens

4 contratos
4 Indexes (1)
L id_
principio
Functions
Users

Fuente: Autores

llustracion 28 Datos Collection

¥ Robo3T-11 [T T =
File View Options Window Help

C-Rdl™ Q > =

New release available. Find out yhat's new in Robomongo - Downlosd here., X
4 & New Connection (2)

@ Wekome * .1b.uelCoﬂecuon(‘(ontratos'),ﬁn x

System
4 &4 datos
- Collections (5)
System
i“’“““’“ contratos () 0.167 sec. 4 o s o
okens
- contratos Key Value Type 1
Indexes L3 (1) Objectld("596783994f143007¢89b... { 26 fields }
principio L3 (2) Objectld("596783994f143007¢89b... {25 fields }
Functions £3 (3) Objectld("596783994f143007¢89b... [ 24 fields }
Users £3) (4) Objectld("596783994f143007f89b... {24 fields } |

€3 (5) Objectld("596783994F143007489b... {26 fields }
<3 (6) Objectld("596783904£143007¢89b... {24 fields }
43 (7) Objectld("596783994¢143007489%b... {25 fields }
€3 (8) Objectld("596783994£143007¢80b... [ 26 fields } =
©3 (9) Objectid("596783994F143007f89b... {24 fields }
3 (10) Objectid("596783994f143007/89... { 24 fields }
L3 (11) Objectid("596783904¢143007189... {26 fields }
€3 (12) Objectld("596783004£143007489... {26 fields }
I (13) Objectid("506783094f143007f89... {26 fields }
) (14) Objectid("596783994f143007189... { 26 fields }
(15) Objectid("596783994{143007/83... { 26 fields }

e

L E

£

Fuente: Autores

Finalmente se analizan los datos cargados por medio de la pestafia del prototipo
DashBoardIndicadores con sus respectivas graficas de visualizacion de datos (ver
llustracién 29 e llustracion 30):
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llustracion 29 Dashboard en el prototipo 1.1

SENERAL Indicadores de Gestion en la contratacion publica -

E Adddats Fuente: www.d
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I! Data qualiy

B Data maturity
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contrato
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SECOP1
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SECOPIl E
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Fuente: Autores

llustracion 30 Dashboard en el prototipo 1.2

sENERAL Indicadores de Gestion en la contratacion publica -

B rdddata Fuente: wv

8 2ddsvucre

[ Dsta quaity anes

B Dty Gestion de costos y sobrecostos en contratos

Il Dashbosrd Desc
Afo
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Lo wic-WEKA

Il DeshBoardindicadares

Promedic Pasc EV/P

Fuente: Autores

14.2. PRUEBAS DEL DASHBOARD

Para realizar las pruebas funcionales del prototipo de desarrollado que se llevo a
cabo por medio de un Dashboard en Tableau Public, se tomo una muestra de
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10.000 registros donde se comprobo que cada indicador cumpliera con su objetivo
principal planteado;

a continuacion se muestran las graficas y analisis de datos garantizando la
funcionalidad del dashboard:

llustracion 31 Prueba funcional Indicador de incumplimiento

Incumplimiento de los contratos con modificaciones en tiempos de ejecucion por
estado de proceso

Liguidado
48,90

Terminado sin
Liquidar
20,00

Fuente: Autores

llustracion 32 Tabla de Andlisis de datos de Indicador de incumplimiento

Estado del Procesol Promedio peso incumplimiento
Terminado sin Liguidar 20,0000
Liguidado 43,3950
Celebrado 39,7322

Fuente: Autores

En la llustracion 31 e llustracion 32 se puede evidenciar de acuerdo a la fuente de
datos con la que se realizo la prueba, los datos ingresados en registros fueron
transformados mediante una formula definida (ver seccién 8) arrojando con esto el
porcentaje del promedio ponerado de incumplimiento que tienen los contratos por
estado con adiciones en dias.
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llustracion 33 Prueba funcional Indicador de incumplimiento en municipios de ejecucion

Incumplimiento de los contratos con modificaciones en tiempos de ejecucion por
municipios de ejecucion
-

Nicaragua

’\,-\\)

Costa
Rica

Venezuela

Surinam

JEcuador

® OpenStreetMap contributors

Fuente: Autores
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llustracion 34 Tabla de Analisis de datos de Indicador de incumplimiento por municipio de ejecucion

Municipios Ejecucion - Split 1
Vichada
Vaupés

Valle del Cauca
Tolima

Sucre
Santander

San Andrés, Providenda y Santa Catalina
Risaralda
Quindio
Puturnayo
Morte De Santander
Marifio

Meta
Magdalena

La Guajira
Huila

Guaviare
Guainia
Cundinamarca
Cordoba
Colombia
Choco

Cesar

Cauca
Casanare
Caqueta
Caldas

Boyaca

Bolivar

Bogota D.C.
Atlantico

Arauca

Antioguia

Promedio peso incumplimiento

Mulo
Mulo
50,4533
39,8039
Mulo
Mulo
Mulo
59027
20,7018
Mulo
Mulo
30,2857
Mulo
Mulo
Mulo
Mulo
Mulo
28,7342
76,7163
32,8947
Mulo
Mulo
26,6013
Mula
Mulo
Mulo
100,0000
45,9436
13,4390
38,7624
Mulo
Mula
71,6463

Latitud (generadao)
5, 0000
0,2500
3,7500
3,500
9,0000
70000

Mulo
53,0000
4,5000
0,5000
3,0000
1,5000
3,5000

10,0000
11,5000
2,5000
1,6800
2,5000
5,0000
8,3300

Mulo
56,0000
39,3300
2,5000
5,5000
1,0000
5,2500
5,5398
93,0000
4,2500

10,7500
6,6600
70000

Longitud (generadao)
-69, 50000
-70, 75000
-76,50000
-75,25000
-75,00000
-73,25000

Mulo
-75,00000
-75,66000
-76,00000
-73,00000
-78,00000
-73,00000
-74,50000
-7.2,50000
-75,75000
-72,82000
-69,00000
-74,16000
-75,66000

Mulo
-7 7,00000
-73,50000
-76,83000
-71,50000
-74,00000
-75,50000
-73,17760
-74,33000
-74,18000
-75,00000
-71,00000
-75,50000

Fuente: Autores

En la llustracién 33 e llustracion 34 luego de realizar las pruebas funcionales que
por medio de un mapa se expresan los municipios que presentan incumplimiento de
los contratos en tiempos de ejecucidén basados en la formula establecida (ver
seccion 8); los campos nulos son los que no cuentan con registros de
modificaciones en la fuente de datos.
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llustracion 35 Prueba funcional Indicador de cantidad de contratos registrados

Cantidad de contratos por Tipo de Contrato

Tipo de Contratol afo
Consultoria 2015
2016
2017
Crédito 2015
2016
Interventoria 2015
2016
Obra 2015
2016
2017
2018
Otro Tipo de Contrato 2015
2016
2017
Prestacion de Servicios 2015
2016
2017
2018
Suministro 2015
2016
2017
2018

1) ~
33

17
21
86
113
11

86
310

172

504

50
1 v

Fuente: Autores
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llustracion 36 Tabla de Analisis de datos de Indicador de cantidad de contratos registrados

afo
2015
2017
2016
2015
2014
2018
2017
2016
2015
2016
2017
2016
2015
2016
2015
2016
2015
2018
2017
2016
2015
2017
2016
2015
2018
2017
2016
2015
2013
2017
2016
2015

Tipo de Contratol
Acuerdo Marco
Arrendamiento
Arrendamiento
Arrendamiento
Comodato
Compraventa
Compraventa
Compraventa
Compraventa
Concesian

Consultoria
Consultoria
Consultoria

Crédito

Crédito

Interventoria
Interventoria

Obra

Obra

Obra

Obra

Otro Tipo de Contrato
Otro Tipo de Contrato
QOtro Tipo de Contrato
Prestaddn de Servicios
Prestacian de Servicios
Prestaddn de Servicios
Prestacdn de Servicios
Suministro

Suministro

Suministro

Suministro

Conteo de Numero de registros
2

9

55

11

1

1

13
184
71

3

1

33

10

1

1

21

17

1

11
113
36

53
310
86

3
1.546
5.433
1.513

50
504
172

%% de total Conteo de Mimero de registros
0,0194%:
0,0872%
0,5326%
0,1065%:
0,0097%
0,0097%:
0,1743%
1,7819%
0,6876%:
0,0291%
0,0097%
0,3196%:
0,09658%
0,0097%:
0,0097%
0,2034%
0,1696%:
0,0097%
0,1065%
1,0943%
0,8328%
0,5133%
3,0021%
0,8328%
0,0775%

14,9719%
52,6145%
14,6523%
0,0097%
0,4342%
4,8309%
1,6657%

Fuente: Autores

En la llustracion 35 e llustracion 36 se evidencia la cantidad de contratos registrados
en el Secop seguin muestra de pruebas por afios y tipo de contrato con su porcentaje
correspondiente basado en la formula establecida en la seccion 8 donde se muestra
segun analisis del prototipo (ver subseccién 13.10.2) que la concentracién de los
contratos esta en la prestacion de senvicio con el mas alto porcentaje y conteo de
registros.
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llustracion 37 Prueba funcional Indicador de sobrecosto

Sobrecosto de los contratos con valor por costos adicionales frente al valor planeado inicialmente por
tipo de proceso

Tipo de Procesol

Valor Sobrecosto

=]

Fuente: Autores

llustracion 38 Tabla de Andlisis de datos de Indicador de sobrecosto

Tipo de Procesol Valor Sobrecosto
Subasta 131,779,190
Seleccidn Abreviada servicios de Salud ]
Seleccion Abreviada del literal h del numeral 2 del articulo 2 de la Ley 1150 de 2007 i]
Selecdon Abreviada de Menor Cuantia (Ley 1150 de 2007) 170,395,165
Reégimen Especial 956,330,741
Licitacian Publica 324.665.476
Contratacidn Minima Cuantia 107.053.737
Contratacion Directa (Ley 1150 de 2007) 443,713,719
Concurso de Méritos Abierto 0

Fuente: Autores

En la llustracion 37 e llustracion 38 se evidencia el sobrecosto que tienen los
contratos respecto al precio que se estipula inicialmente con el cobrado al final de
cada contrato basado en la formula establecida en la seccion 8, estos sobrecostos
estan dados por los dias adicionales de cada contrato y la presentacion del indicador
muestra la suma del sobrecosto por cada tipo de proceso en la muestra de datos
tomada del SECOP en Colombia.

Del analisis realizado en las pruebas del funcionamiento que tiene el prototipo para
visualizacion de datos por medio de indicadores se establece que se esta dando de
forma adecuada con una muestra asi mismo con todos los datos de la fuente de
Secop con la que se realizd el andlisis de la subseccion 13.9..
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15. CONCLUSIONES

A través del proceso de inteligencia empresarial establecido por la extraccion de
datos, la transformacion de datos y el cargue en la fuente de datos, se llego6 a la
realizacion de un prototipo de visualizacion en la contratacion publica de Colombia,
basado en el uso de los datos abiertos.

Segun la problematica inicial se realiz6 un dashboard de indicadores de gestion el
cual queda implementado en un servidor de la Universidad Catdlica de Colombia —
sede el Claustro. La finalidad fue agregar un modulo de visualizacion el cual
permitiera crear un enfoque de gestion dirigido al cumplimiento de la contratacion
publica, con la creacién de este dashboard se encontré que permite la realizacion
de diferentes estudios segun el enfoque o el caso especifico, estos indicadores de
gestién implementados permiten dar un enfoque general a la situacion dentro de un
enfoque actual.

Para la seleccidn de indicadores de gestion se encontrd que los mas importantes o
mas relevantes son: el incumplimiento de los contratos con modificaciones en
tiempos, el incumplimiento de los contratos con modificaciones en costos y la
cantidad de contratos ejecutados, ya que permiten tener una vision especifica de
cada tipo de proceso o0 cada tipo de contrato y permite identificar intuitivamente
aquellos casos los cuales necesitan de una atencion especifica en la gestion de
contratos.

Dentro de la seleccion de técnicas de visualizacion fue de vital importancia tener en
cuenta la distribucién de los datos. Segun el tipo de dato y el contexto, se realizé la
seleccién de técnicas, las cuales tenian como finalidad mostrar de forma impactante
y facil de entender para el usuario final las caracteristicas expuestas en la
plataforma de SECOP. Esta visualizacién permite abordar un enfoque dinamico y
eficaz de la informacién.

La evaluacién de la consistencia de los datos se realiz6 sobre el médulo propuesto,
realizando pruebas de caja negra con una muestra de los datos tratados,
especificando que la salida por medio de las gréficas representara la entrada inicial
gue hace referencia a la fuente de datos almacenada, estas pruebas funcionales,
permitieron el cumplimiento de la especificacion funcional.

Los datos proporcionados por la fuente de datos abiertos y principalmente por el
SECOP -sistema electronico para la contratacion publica permite evidenciar los
diferentes problemas de gestion y transparencia en la contratacion publica, se
puede observar que los procesos de contratacion directa son actualmente los mas
usados y al mismo tiempo los que mas problemas de cumplimiento presentan por
su formacién como proceso.
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16. RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Se recomienda que la herramienta seleccionada para llevar a cabo la visualizacion
de datos soporte la gestion de grandes volimenes de informacién, ya que al trabajar
con datos abiertos proporcionados por www.datos.gov.co se manejan millones de
registros a la vez; como lo es en el caso del consolidado del Secop que actualmente
cuenta con mas de 6 millones de registros en su fuente.

También se propone que, en la técnica de visualizacion de datos, se tenga en
cuenta la estructura de datos con la que se va a realizar la representacion, esto con
el fin de garantizar la coherencia de la muestra, un ejemplo de esto se ve reflejado
en el indicador de incumplimiento de los contratos donde se tienen en cuenta los
campos tipo numérico del valor inicial del contrato y el valor del contrato finalmente,
y con esto poder establecer el indice y porcentaje de incumplimiento.

Para darle fin a este macroproyecto se recomienda la migracion a la nube, ya que
actualmente este proyecto se encuentra almacenado en un servidor académico en
las instalaciones del Claustro de la Universidad Catdlica de Colombia; y no esta
visible fuera de sus instalaciones.
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