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Introduccion

Alianza CAOBA es el centro de Excelencia e Investigacion en Big Data y Data Analytics, creado
en el afio 2015 como una iniciativa de Colciencias y el Ministerio de las Tecnologias de la
Informacién y las Telecomunicaciones (MinTIC) y conglomera empresas del sector publico,
privado y la academia. CAOBA tiene como mision la generacion de nuevo conocimiento
relacionado con el Big Data y Data Analytics por medio de la investigacién y desarrollo de
soluciones tecnoldgicas. Al ser patrocinado por el gobierno nacional, CAOBA est3
comprometido en apoyar las iniciativas tecnoldgicas estatales y tiene definido un portafolio

de proyectos estratégicos alineados a las necesidades del estado y la industria.

El MinTIC tiene definidos cuatro pilares, sobre los que se soporta la politica “El futuro digital
es de todos”, con lo que se busca cerrar la brecha digital en Colombia. Los cuatro pilares son:
“Entorno TIC para el desarrollo digital”, con el que se busca modernizar el sector TIC;

|n

“Ciudadanos y hogares empoderados del entorno digital”, cuyo objetivo es empoderar a las

|H

personas para que interactien mas de los servicios TIC; “Inclusidn social digital”, centrado en

lograr una cobertura total de internet a lo largo del territorio nacional; “Transformacion

|II

digital sectorial y territorial”, para que los sectores publico y privado exploten al maximo las
tecnologias en sus procesos. (‘El futuro digital es de todos’: la nueva politica TIC - Ministerio

de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones s. f.)

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, Alianza CAOBA pretende desarrollar el
proyecto aqui presentado, de acuerdo con el pilar “Ciudadanos y hogares empoderados del

|H

entorno digital” con el fin de hacer uso de la informacién publicada en el portal de datos
abiertos. Asimismo, desea apoyar la toma de decisiones de los alcaldes y gobernantes de las
diferentes regiones del pais, mediante la creacion de una herramienta por medio de la cual
se ejecuten modelos analiticos que logren generar conocimiento a partir de datos abiertos,

soportando los procesos de transparencia en la contratacidon publica estatal.

Cabe mencionar que por medio de herramientas como dashboards que buscan resumir e
integrar diversas métricas de tal manera que se puedan monitorear y planear de manera
efectiva las principales variables, respaldando asi los procesos de transparencia que se
mencionaban anteriormente (Pauwels etal. 2009). Una de las graficas que se pueden
implementar en estos tableros de control por ejemplo pueden ser drill-down que permiten ir
de un nivel mas general a uno mas detallado de la informacion permitiendo realizar

agregaciones y desagregaciones en el analisis realizado (Pauwels et al. 2009). En términos
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generales, los dashboards son instrumentos Utiles y productivos con los que los funcionarios
del gobierno pueden visualizar toda la informacién de manera mas sencilla y eficiente (Vila,

Estevez, y Fillottrani 2018).

Ademas, se espera poder lograr un impacto social mediante el empoderamiento de los

ciudadanos, para éstos puedan conocer de una forma clara, veraz y pertinente cémo se esta

gestionando el presupuesto de la nacidn en lo concerniente a temas de contratacion publica.

Entendimiento del negocio

2.1. Objetivos de negocio
La Alianza CAOBA cuenta con cuatro ejes estratégicos en los que fundamenta sus
productos y servicios: investigacion aplicada, transferencia del conocimiento, consultoria
tecnoldgica y apoyo al emprendimiento. El presente proyecto pretende apoyar dos de
ellos: 1) la investigacion aplicada, debido a que se pretende crear valor mediante una
plataforma que incluye un componente analitico que brindard soporte y fiabilidad al
ciudadano o parte interesada y un mayor entendimiento de los datos abiertos; y 2) la
transferencia de conocimiento, ya que se establece un trabajo conjunto con la maestria
en ingenieria de sistemas y el Observatorio Fiscal; identificando modelos que apoyen la
transparencia en los procesos de contratacién publica colombiana. Adicionalmente, el
software y modelos analiticos a ser desarrollados en este proyecto seran parte del
portafolio de productos y servicios que la Alianza CAOBA estd desarrollando con el fin de

ofrecerlos a la comunidad como parte de su estrategia de sostenibilidad.

2.2. Evaluacion de la situacién
A nivel internacional, de acuerdo con la definicién dada por Open Data Charter, los datos
abiertos son datos digitales que son dispuestos publicamente, con las caracteristicas
técnicas y juridicas necesarias para que puedan ser usados, reutilizados y redistribuidos
libremente por cualquier persona, en cualquier momento y en cualquier lugar, ver tabla

1.

Principio Descripcion

Abiertos por | Los datos gubernamentales son aquellos datos en poder de:
defecto gobiernos nacionales, regionales, locales y municipales, organismos
gubernamentales internacionales, y otros tipos de instituciones del

sector publico, pero también son aquellos pertenecientes a




entidades eternas que estan relacionadas con programas y servicios

del gobierno. En este principio, se reconoce el libre acceso.

exhaustivos

Oportunos vy

Para que el dato genere valor al gobierno, a la ciudadania,
organizaciones sociales y demas entidades, estos deben contar con

calidad y ser precisos.

Accesibles vy

utilizables

Deben ser visibles y accesibles y no contar con barreras burocraticas.

Comparables
e
interoperable

S

Los datos deben ser faciles de comparar dentro de los sectores,
teniendo en cuenta los factores geograficos y del tiempo, escritos en

un formato entendible para los usuarios

Para mejorar
la gobernanza
y la
participacién

ciudadana

La informacién contenida en los datos refuerza la confianza en las
entidades publicas y promueve la transparencia en las obligaciones
de los gobiernos, demostrando que estan alineados con el desarrollo

de programas publicos que le beneficien al ciudadano.

Desarrollo
incluyente e

innovacion

Cuanto mas los gobiernos, la ciudadania y los entes en generar usen

los datos abiertos, mayores seran los beneficios sociales y
econdémicos, por ejemplo, retos globales: el hambre, cambios

climaticos, etc.

Tabla 1. Seis Principios de datos abiertos.

Anualmente, el Open Data Barometer (ODB) realiza un estudio entre 115 paises para

calificar la calidad y cantidad de la informacién disponible en los diferentes portales de

datos abiertos. El Ultimo afio arrojo a Canadd, Reino Unido y Australia como los paises

con mayor cantidad y calidad de datos en sus portales. Este estudio encontré que solo

el 7% de los datos es totalmente abierto. También se evidencid que, los datos mas

completos y de mayor calidad se encuentran publicados en paginas de otras agencias

gubernamentales, en un 61% de los casos. (Informe Global | Open Data Barometer s. f.)

En el contexto colombiano, de acuerdo con la guia de datos abiertos, se establecieron

ocho principios que rigen los datos, contenidos en la tabla 2:

Principio Descripcion
Primario Obtener los datos de origen con un alto nivel de detalle.
Accesibles Estar disponible al usuario




Completos Reflejar la totalidad del tema, garantizando la totalidad de la

informacién suministrada.

Procesables Contenidos en formatos que permitan el procesamiento

por maquina

No Disponibles en un formato en el que ninguna entidad tenga control.
propietarios

Oportunos y | Garantizar su valor y mantener frecuencia de actualizacién

actualizados

No Estar disponibles para cualquier persona sin requerir registro de

discriminados | autenticacién

Licenciados de | Deben contar con términos de uso y licenciamiento abierto

forma abierta

Tabla 2. Principios en el contexto colombiano.

En Colombia, la regulacién de los temas de transparencia y gobierno abierto se
encuentra contenida principalmente en la ley 1712 de 2014: la Ley de transparencia y
derecho de acceso a la informacién publica. El objeto de esta es regular el derecho de
acceso a la informacién publica que tienen todas las personas, los procedimientos para
el ejercicio y la garantia del derecho fundamental, asi como las excepciones a la
publicidad de la informacién publica. Segun la ley 1712 (Literal J, articulo 6. Definiciones),
los datos abiertos deben estar a disposicién de cualquier ciudadano, de forma libre y sin
restricciones, con el fin de que terceros puedan reutilizarlos y crear servicios derivados
de los mismos. El acceso a la informacidon solamente podra ser restringido
excepcionalmente. Las excepciones serdn limitadas y proporcionales, deberdn estar
contempladas en la ley o en la Constitucion y ser acordes con los principios de una
sociedad democratica. Por su parte, la Resolucion 3564 del 31 de diciembre de 2015
establece los lineamientos respecto de los estandares para publicacidn y divulgacion de
la informacion, accesibilidad en medios electronicos para poblacién en situacién de
discapacidad, formulario electrénico para la recepcion de solicitudes de acceso a
informacién publica, condiciones técnicas para la publicacion de datos abiertos y
condiciones de seguridad de los medios electrdnicos, que se establecen en los articulos
2.1.1.2.1.1, 2.1.1.2.1.11, y el paradgrafo 20 del articulo 2.1.1.3.1.1 del Decreto niumero
1081 de 2015.
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Ademas de la legislacion en materia de transparencia de la informacion publica, el
gobierno colombiano implementd la Politica de Gobierno Digital (Decreto 1078 de 2015
libro 2, parte 2, titulo 9. Cap. 1), mediante el cual se regula el uso y aprovechamiento de
las TIC para mejorar la provision de servicios digitales, el desarrollo de procesos internos
eficientes, la toma de decisiones basadas en datos, el empoderamiento de los
ciudadanos y el impulso en el desarrollo de territorios y ciudades inteligentes. Lo
anterior, logrado a partir de la consolidacion de un estado y ciudadanos competitivos,
proactivos, e innovadores, que generan valor publico en un entorno de confianza digital.
La politica de Gobierno Digital sefiala que todo proyecto que incorpore el uso de las TIC
y genere informacién, debe contar con sistemas de informaciéon que permitan la
generacion de datos abiertos de manera automatica para su publicacién, uso vy
reutilizacion. Los datos abiertos no son contrarios a la proteccién de datos personales,
pues si existe informacién asociada a datos personales que puede ser valiosa como dato
abierto, es posible desarrollar acciones de anonimizacién para eliminar la informacién
sensible que afecta a personas u organizaciones y cuya identidad debe protegerse

legalmente.

Es importante resaltar, que actualmente existen algunas iniciativas para el fomento de
el empoderamiento ciudadano y la transparencia. Tal es el caso del Portal de

transparencia econdmica (http://www.pte.gov.co/). También, cabe mencionar al

Observatorio de Transparencia % Anticorrupcién

(http://www.anticorrupcion.gov.co/Paginas/index.aspx), una herramienta para la

medicién y analisis del fendmeno de la corrupcion; a partir de la interaccidon entre
entidades, ciudadanos, y organizaciones publicas y privadas del orden nacional y

territorial, para contribuir a elevar el nivel de transparencia en la gestion publica.

Con el objetivo de complementar el presente proyecto y de obtener una vision desde
un organismo especializado en el manejo de temas de transparencia, se contacté al
doctor Luis Carlos Reyes, director y cofundador del Observatorio Fiscal y profesor
investigador de la Universidad Javeriana. El Observatorio Fiscal es un emprendimiento
conjunto de la Facultad de Ciencias Econdmicas y Administrativas y de la Escuela
Javeriana de Gobierno y Etica Publica, en el marco de la Planeacién Universitaria
Javeriana. La mision del Observatorio Fiscal es democratizar la informacién sobre las

finanzas publicas en Colombia. Con lo anterior se busca que la ciudadania pueda
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combatir la corrupcion y el desperdicio de los recursos publicos a través del voto

informado y el activismo civil.

2.2.1. Antecedentes
A nivel mundial, se han realizado una gran cantidad de esfuerzos para promover la
publicacién y uso de datos abiertos gubernamentales. El primer pais en implementar una
estrategia de datos abiertos fue el gobierno de los Estados Unidos en el afio 2009 basado
en tres pilares: colaboracién, particion y transparencia (S. S. Dawes y N. Helbig , 2010).
Deigual manera, la Unidn Europea ha introducido el concepto de gobernanza inteligente,
que tiene como eje central el uso de las grandes cantidades de datos que la
administracion publica genera en el desarrollo de sus actividades y en sus relaciones con
la ciudadania y las empresas, para apoyar los procesos de toma de decisiones estatales y
aumentar la transparencia (C. Martinez, A, 2018) . También resalta que el rol de las
agencias del gobierno no debe basarse Unicamente en liberar los datos, sino en crear
estrategias para atraer entidades externas y stakeholders que generen innovacién sobre
los datos abiertos (Z. Yang y A. Kankanhalli, 2013). Segln una encuesta realizada por
Deloitte: Shaping the Future of Open Data An assessment of the open data, en 2016, ¢ Qué
tipo de informacién del sector publico o conjuntos de datos especificos le interesaria o
cree que deberia ponerse a disposicién de los ciudadanos? (European Commission,
2014), el 38% de los encuestados desean conocer mas sobre decisiones de gobiernoy un

6% sobre contratacién publica.

En la investigacion sobre datos abiertos: Budget and Procurement Analytics using Open
Government Data in Thailand (N. Surasvadi, C. Saiprasert, S. Thajchayapong, 2017), se
realizé un proceso de andlisis de compras y gastos presupuestales basado en datos
abiertos gubernamentales. Alli, se wutilizd un proceso propio de selecciéon vy
procesamiento de la informacion, destacando la calidad y disponibilidad de los datos.
Este estudio identificd patrones de gastos de presupuestos y adquisiciones mapeando
cada departamento del pais y utilizando reglas de asociacién como técnica analitica

principal.

2.2.2. Problematica
El Gobierno de Colombia ha reconocido que la compra y contratacion publica es un

asunto estratégico. Por este motivo, se cred la organizacion “Colombia Compra
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Eficiente” en el afio 2011. Esta entidad crea politicas unificadas para que sirvan de guia
a los administradores de compras del estado y que permitan monitorear y evaluar el
desempefio del sistema generando mayor transparencia (Colombia Compra Eficiente,
2015). Con la creacidon de esta organizacion, se adopto el sistema de informacién SECOP
(Sistema Electronico para la Contrataciéon Publica) promoviendo la contratacion abierta
y el uso de la informacién de los procesos de compra para fomentar la colaboracién, la
innovacion vy la transformacion de la entrega de bienes, obras y servicios a los
ciudadanos. Un proceso de contratacion comprende una serie de pasos para que las
entidades estatales puedan adquirir los bienes y servicios, mediante las licitaciones en
las que participan los proveedores. Los pasos se resumen de la siguiente forma:
1. Una entidad estatal abre un proceso de contratacidon para adquirir bienes o
servicio.
2. Los proveedores que deseen contratar con el estado se registran en la
plataforma y son clasificados de acuerdo con el tipo o bien que ofrecen.
3. Una vez se publica el proceso de contratacién, los proveedores reciben una
invitacion de acuerdo con el servicio/bien que ofrecen.
4. Tras la publicacion del proceso, los proveedores manifiestan el interés por
participar.
5. Finalmente, los proveedores que presentaron sus ofertas son tenidos en cuenta
por la entidad quien selecciona uno de ellos.
De acuerdo con la informacion registrada en la pdagina oficial del sistema de compra
publica colombiana, en la ilustraciéon 1 se observan los registros relacionados con la

cantidad de procesos publicados en la plataforma de Colombia compra eficiente:

llustracion 1 - Cantidad de procesos publicados SECOP II. Imagen de autoria propia
Se evidencia un crecimiento importante al comparar los afios anteriores a 2017 contra
el afio 2018, se observa que la contratacion estatal ha aumentado en el pais, suponiendo
que las normativas implementadas por el gobierno estan siendo mas rigurosas con

respecto a los contratos.
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Revisando en detalle, en la ilustracion 2 se muestran algunos datos importantes para el
afio 2018, identificando que 1135 entidades crearon procesos de contratacion,
equivalentes a 158.006 contratos, que benefician a 334 ciudades o municipios

colombianos y para los cuales participaron 1942 proveedores.

1135 158006

334 1942

llustracion 2 - Detalles de contratacion afio 2018. Imagen de autoria propia
En niveles de proporcion de costos adjudicados, se evidencia siete tipos de contratos
(ilustracién 3). El tipo de contrato de servicios de aprovisionamiento tiene 49.77% del
total del valor adjudicado para 2018, siendo éste el mayoritario, mientras que para

servicios de consultoria hay 1.27%.

Tipo de Contrato @27 - Otros servicios @Acuerdo Marco @ Concesian @ Consultoria @Obra @ Servicios de aprovisionamiento @ Suministros

v -- Ao e

llustracion 3 - Distribucion valor total adjudicado afio 2018. Imagen de autoria propia
A pesar de las iniciativas relacionadas con la contratacion abierta y la publicacién legible
de los datos relacionados, aun hay una carencia de herramientas para facilitar las

compras y promover la eficiencia a partir del insumo de la informacién.

2.2.2.1 Restricciones de acceso.

Los consumidores de la informacién expuesta dentro del portal de datos abiertos, como
se menciond anteriormente, no disponen de herramientas de consulta asertivas en
cuanto a analisis de datos y visualizaciones efectivas que expongan los datos. El portal
de datos abiertos utiliza Socrata (Interfaz de Socrata (2018). Plataforma de datos abiertos
del gobierno colombiano) como herramienta de acceso y Plotly para visualizacion y
andlisis de datos en tiempo real; al realizar la extraccidon de la informacion para realizar

graficas descriptivas, en el portal existe una limitante de visualizacién en cuanto al
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tamafio de la informacién, explorando la herramienta se obtiene que, para abrir el

conjunto de datos en Plotly, se dispone maximo de 5MB.

Teniendo en cuenta el contexto expuesto previamente, el presente proyecto surge como
una respuesta a la carencia de mecanismos suficientes y propone la aplicacion de
herramientas analiticas, enriquecidas con fuentes externas como redes sociales y
portales de noticias, para que entidades publicas y ciudadanos generen capacidades de
entendimiento y evaluacién en las dindmicas de los procesos de contratacion publica con
el fin de soportar los procesos de transparencia y brindar una mayor cercania hacia el
ciudadano. Este proyecto se encuentra alineado con uno de los pilares del MinTIC que
parte de los datos abiertos de entidades publicas como elementos clave para promover
la transparencia, la competitividad, el desarrollo econémico y la generacién del impacto
social en el contexto de apropiacién de las TIC (Ministerio de Tecnologias de la

Informacién y las Comunicaciones, Datos Abiertos 2018). (Wirth & Hipp, 2000)

2.3. Cliente
A pesar de que el presente proyecto tiene efecto sobre varios interesados en Colombia,
como ya se ha mencionado a lo largo del documento, es importante resaltar que el cliente
directo del mismo es Alianza Caoba. El papel de validacién del trabajo estard a cargo del

Observatorio Fiscal de la Pontificia Universidad Javeriana.

2.4. Objetivos de analitica
2.4.1. Objetivo general
A partir de la arquitectura disefiada para el proyecto “ADACOP - Sistemas”, aplicar
técnicas analiticas, que ayuden a promover la transparencia, la competitividad, el
empoderamiento ciudadano y el impacto social en el contexto de apropiacién de
las TIC, mediante el andlisis de los datos abiertos de contratacion de entidades
publicas en Colombia.
2.4.2. Objetivos Especificos
e Identificar fuentes en el portal de datos abiertos (datos.gov.co) que contengan
informacidn relacionada con contratacién publica.
e Identificar fuentes complementarias, provenientes de fuentes externas que
permitan enriquecer los datos abiertos relacionados con contratacion publica

estatal.
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Realizar un andlisis descriptivo que permita entender los procesos de
contratacion publica en Colombia, de acuerdo a las fuentes identificadas.
Calcular estadisticos descriptivos, con el fin de validar la calidad de los datos en
las fuentes utilizadas.

Desarrollar un modelo analitico de clasificacion, que permita identificar
patrones y tendencias en las demoras y sobrecostos de los contratos.
Desarrollar un modelo analitico, que permita identificar y analizar la percepcién
de la ciudadania con respecto a la contratacién estatal, con base en
informacién no estructurada.

Desarrollar un modelo analitico no supervisado que permita agrupar los
contratos por caracteristicas comunes con el fin de analizar demoras vy
sobrecostos en dichos grupos.

Evaluar los modelos analiticos identificados para el analisis de los datos.

2.5. Plan de proyecto

Para el desarrollo de este proyecto se cuenta con una restriccion de tiempo la cual esta

directamente relacionada con el calendario académico definido por la Maestria en

Analitica

descrito

para la Inteligencia de Negocios. En el Anexo | - Cronograma se encuentra

el cronograma de desarrollo del proyecto el cual se divide de acuerdo a las

etapas correspondientes de la metodologia CRISP-DM y que de igual manera estan

alineadas con las fechas de entrega del trabajo de grado correspondiente.

3. Entendimiento de Datos

3.1. Recoleccién de datos iniciales

Se cuenta, con disponibilidad inmediata, de cinco fuentes de datos bdsicas para su

analisis, que son relacionadas en la tabla 3. Actualmente, estas fuentes se encuentran

disponibles en el portal de Datos Abiertos (datos.gov.co) de donde fueron extraidas para

su analisis en este proyecto.

Fuente

Descripcién y caracteristicas de la fuente

SECOP |
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file:///C:/Users/jaimemendoza/Documents/TG%20Analítica%20-%20Entrega%20I/Anexo%20I%20-%20Cronograma.xlsx

3.2.

3.3.

Informacién de los procesos de compra publica registrados en la

plataforma SECOP | a partir del afio 2011 [5]. Archivo en formato CSV

SECOP II - Contratos

Informacién de los Contratos correspondientes a procesos de compra
publica registrados en la plataforma SECOP Il desde su existencia [6].

Archivo en formato CSV

SECOP II - Procesos

Informacién de los procesos de compra publica registrados en la
plataforma SECOP Il desde su existencia, incluyendo aquellos que cuentan

con contrato y los que no, y aquellos que aun estan en desarrollo [7].

Archivo en formato CSV

SECOP I: Archivo en formato CSV

Multas y Sanciones | Registro de las Multas y Sanciones generadas en la plataforma SECOP | [8].

Registrados: en formato CSV

SECOP Il - Proveedores | Informacion Basica de los proveedores registrados en SECOP Il [9]. Archivo

Tabla 3. Descripcion de bases de datos SECOP
Descripcidon de datos

En el Anexo Il — Diccionario de Datos se encuentras descritas las distintas variables que

conforman las bases de datos mencionadas anteriormente. Este archivo contiene una
hoja por cada una de las bases y sus correspondientes descripciones.

Exploracion de datos

Para efectos de un mejor entendimiento de las bases de datos identificadas, se realizo
una exploracion inicial con el fin de conocer la informacién con la que se cuenta y poder,
en la siguiente etapa, definir los mejores modelos analiticos que pueden ser
implementados.

La descripcion de los estadisticos basicos de las bases de datos se puede encontrar en el

Anexo |l - Estadisticas Descriptivas. A continuacién, se presentan las variables mas

representativas de las bases de datos con por medio de diferentes graficos para facilitar

su entendimiento.
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llustracion 4- Cuantia Por Entidad. Imagen de autoria propia
En lailustracidon 4 se pueden observar las entidades estatales que realizan gran cantidad
de contrataciones en términos monetarios. Los valores estdn dados en pesos
colombianos. Claramente se puede observar que la entidad que mas ha gastado en
contratacion es la Superintendencia de Notariado y Registro y es intrigante el hecho de

que esta entidad gaste mas en contrataciones que la Agencia Nacional de Infraestructura

(ANI).
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llustracion 5 - Cuantia por Contratista. Imagen de autoria propia
En la ilustracion 5 se observan los contratistas que mas han recibido dinero por parte
del estado. Como se observa, la entidad que mas ha recibido dineros publicos es una
persona natural, esto se podria deber a un error de calidad o a alguna definicion de
negocio que es esta etapa del proyecto se desconoce por parte del equipo de analitica.

Se espera obtener mas claridad al respecto durante las siguientes etapas.
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llustracion 6 - Cuantia por Origen de Recursos. Imagen de autoria propia

La ilustracién 6 presenta los origenes de recursos que son gastados por las entidades

estatales en contratacion publica de bienes y servicios. Es de resaltar que la gran mayoria

de los recursos no tienen definido su origen. Esto se puede deber principalmente a un

error relacionado a la calidad de los datos.

4E+15

4E+15

4E+15

3E+15

3E+15

2E+15

2E+15

1.000 bill.

654 bill.
500 bill. 574 bill

11 hill 37 bill.

0bill. 3bil
2.006 2.008 2010 2012 2014 2016 2018

2,020

llustracion 7 - Cuantia por Afio. Imagen de autoria propia

En el gréfico de lineas, contenido en la ilustracion 7, se puede apreciar la cantidad de

dinero que ha sido invertido en contratacion publica a lo largo de los afios durante desde

que el sistema SECOP fue implementado en el estado. Es de resaltar que en el afio 2017

hubo un incremento significativo que en gran parte puede estar relacionado con el

contexto politico durante ese periodo de tiempo.
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Tipo Contrat

Cantidad po po C

Suministro _ 0.9 mill.
Compraventa - 0.4 mill
Gtro Tipo de Contrato - 0.4 mill
Cbra - 0.3 mill

Arrendamiento I 0.1 mill

o
o

Consultoria I 0.1 mill.
Interventoria I 0.0 milt.
Comodato ‘ 0.0 mill.
Concesion ‘ 0.0 mill.
Crédito | 00 mill
Acuerdo Marco ‘ 0.0 mill.
Fiducia ‘ 0.0 mill.

Agregacion de Demanda ‘ 0,0 mill.

0 mill. 1 mill. 2 mill. 3 mill 4 mill. 5 mill.

llustracion 8 - Cantidad por Tipo de Contrato. Imagen de autoria propia
La ilustracién 8 da a conocer los diferentes tipos de contrato que son celebrados por las
diferentes entidades del estado. Se puede observar que el contrato que predomina es

el de prestacién de servicios seguido de los contratos de suministros los cuales estan

relacionados a diferentes insumos.

3.3.2. SECOP lI- Contratos

. cedido ]
terminado —,
En aprobacion — L

enviado Proveedor —._ \‘

Borrador

~~

—— En ejecucion

Modificado —

llustracion 9 - Contrato por Estado. Imagen de autoria propia
En la grafica de anillos de la ilustracion 9, se puede apreciar como la mayoria del total
de los contratos se encuentran actualmente en ejecucién. Pero llama la atencion que el
caso de los contratos terminados sea tan pequefio en comparacién con los demas, pues

podria ser un indicador de incumplimiento de fechas de terminacién de contratos.
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llustracion 10 - Valor por Tipo Contrato. Imagen de autoria propia.

Por otro lado, se puede observar en la ilustracién 10, que la mayor inversién en los

contratos por prestacion de servicios, con claramente mas de un 75% de los valores de

los contratos.
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llustracion 11 - Valor por Entidad. Imagen de autoria propia

Adicionalmente se encuentra que la mayor inversiéon es al sector salud (ilustracion 11),

pues en primeros lugares se encuentran:

SUBRED INTEGRADA DE SERVICIOS DE SALUD SUR OCCIDENTE E.S.E
SUBRED INTEGRADA DE SERVICIOS DE SALUD CENTRO ORIENTE E.S.E
SUBRED INTEGRADA DE SERVICIOS DE SALUD SUR E.S.E

SUBRED INTEGRADA DE SERVICIOS DE SALUD NORTE E.S.E

Esto llama la atencién dado que superan por mucho la inversidon de municipios enteros

como el de Medellin y Neiva o la Gobernacién de Santander.
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llustracion 12 - Valor Contrato por Fecha Fin. Imagen de autoria propia
Enlailustracion 12, se puede ver el cruce de los valores de los contratos contra las fechas
de finalizacion de los mismos, pero adicionalmente se realiza un cruce con aquellos que
se encuentran aun en ejecuciéon y se puede observar como hay contratos que debian
terminar a principios del 2019 y aun estan en ejecucion. Incluso hay casos del 2018 que

no han concluido, pero lo mds preocupante es que hay algunos del 2017.

3.3.3. SECOP Il — Procesos

De acuerdo con los datos relacionados con los procesos de contratacion publica, se
tienen siete tipos de contratos; como se menciond anteriormente, Servicios de
aprovisionamiento tiene mas participacion en la adjudicacion de los contratos; tomando
los costos en miles de millones, el grafico de la ilustracion 13 refleja el valor total

adjudicado para los afios 2016, 2017, 2018 y 2019.
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llustracion 13 - Adjudicacion por Tipo Contrato. Imagen de autoria propia
El total de contratos adjudicados es de 153.649, realizando el ranking de las ciudades con
mas procesos adjudicados, se evidencia que Bogota cuenta con el 57% de la total de

registros encontrados en SECOP I, como se ve en la ilustracion 14.
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Envigada
Willavicencio
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llustracion 14 - Procesos por Ciudad. Imagen de autoria propia
Al momento de crear un proceso de contratacion se define el tiempo de duracion de
éste (en dias meses o afios). Si el proceso se realiza en una ciudad, la referencia de
duracion se dispone en meses, mientras que, si se realiza en un municipio, se dispone
en dias. De acuerdo con este contexto, para un municipio, el promedio de duracién de
un contrato es de 186 dias, mientras que, para una ciudad, como Bogota el promedio

7,6 meses.

3.3.4. Multasy Sanciones SECOP |
Los datos revelan que, la entidad con mayor valor de sanciones es la Agencia Nacional de

Infraestructura (ANI); el valor de sus multas asciende a los 118 mil millones de pesos. El
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contratista cuya sancion ha sido la mas alta, es la Sociedad Tren de Occidente, con una

multa de 72 mil millones de pesos, aplicada a esta entidad en el afio 2014. Esto se puede

observar en las ilustraciones 15y 16.
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llustracion 15 -Valor Sancidon por Entidad. Imagen de autoria propia
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llustracion 16 - Valor Sancion por Contratista. Imagen de autoria propia
La Unica variable cuantitativa del data set, “Valor Sancién”, muestra una muy alta
dispersién con valores de las multas que se mueven en un rango desde los cero pesos

hasta los 72 mil millones de pesos, razon por la cual, la desviacién estandar de la variable

era tan alta (del orden de 2 mil millones de pesos).

Finalmente, resulta interesante observar en la ilustracion 17, que la mayoria de las multas

se otorgan en obras de orden nacional, seguido por departamental territorial y por el

Distrito Capital de Bogota.
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llustracion 17 - Sancion por Orden. Imagen de autoria propia

3.3.5. SECORP II - Proveedores Registrados

Con respecto a los proveedores registrados, como se observa en la ilustracion 18, en

varios casos, los nombres de los proveedores registrados son inconsistentes e.g., “C”,

“0”, o estan registrados sin los apellidos correspondientes. La entidad bajo la cual figuran

mas registros es el IDIPRON (36).
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llustracion 18- Nombre Entidades. Imagen de autoria propia

La mayoria de las empresas registradas para procesos de contratacién son de tamafio

grande, ya que 228 mil de éstas son no Pymes. En contraste, las empresas Pymes

ascienden a 47 mil, como se observa en la ilustracion 19.
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Recuenta de EsPyme por EsPyme

228 mil
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100 mil
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llustracion 19- Recuento EsPyme. Imagen de autoria propia

La mayor concentracion de proveedores se encuentra en el Distrito Capital de Bogot3,
con un total de registros superior a 19 mil que corresponde al 76, 84%; asimismo, en su
mavyoria son personas naturales (221 mil), como se observa en las ilustraciones 20 y 21,

respectivamente.

Recuenta de Municipio por Municipio

Municipio @Acaciss @ Acandi @Aguschica ® Aguads @Agusdas @ Aluaria @ Almeids @ Andes @ Arsema @ Apsrisds @hsanzazy @ ratocs @ Assuca § Argelis @Aons © Armeria @ Amers @ Barancabermes @laranquils @Belén @clo b

llustracion 20 - Recuento Municipios. Imagen de autoria propia
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llustracion 21- Recuento Tipo Empresa. Imagen de autoria propia
Aunque la moda de la variable “Descripcion de categoria principal” corresponde a No
Definido, se observa en la ilustracion 22, que mayoria de los proveedores en cuyos
registros si estda definido el valor de esta variable, la mayoria de los proveedores

pertenecen a las categorias “Servicio de asesoria de gestién” y “Servicios profesionales

de ingenieria.”
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Ilustracion 22- Recuento Categoria Principal. Imagen de autoria propia

3.4. Calidad de datos
3.4.1. SECOPI

De las bases de datos analizadas, es la que tiene el mayor nimero de registros dado que

contiene el histérico de contratos desde los inicios de la plataforma. En términos
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generales la calidad de los datos es aceptable. Sin embargo, es necesario analizar con mas
detalle las distribuciones de los datos ya que la mayoria de ellas son distribuciones de
cola larga y los datos atipicos pueden llegar a ocultarse facilmente. Adicionalmente, la
cantidad de datos nulos es consistente con ciertas reglas de negocio que fueron
detectadas las cuales seran abordadas en la etapa de modelado.

3.4.2. SECOP Il - Contratos

En cuanto a la calidad de los datos de la base SECOP Il — Contratos, se identifican algunas
falencias, dado que hay varios campos a lo largo de todo el data set que se encuentran
nulos o con espacios en blanco. Como es el caso de las columnas “Anno BPIN”, “Codigo
BPIN” y “Es Post Conflicto”, en las que cada una tiene mas de 700.000 registros en blanco,
lo que es mas del 50% del total de registros.

3.4.3. SECOP Il = Procesos

En cuanto a la calidad de datos, el data set contiene valores Unicos no repetidos iguales
a 244.656, para este ejercicio solamente se usaran dichos valores. La variable categérica
Precio_Base tiene valores negativos en 3381 registros dentro del data set. A su vez, la
variable numérica Duracion, refleja 13 outliers superiores a 10000 meses de duracion.
Dichos casos son eliminados del dataset, ya que alteran los cuartiles de la variable. En la
variable Precio_Base se realiza la siguiente transformacién: los nimeros negativos se
reemplazan por 0.

3.4.4. Multasy Sanciones

La calidad de los datos de la base de datos Multas y Sanciones SECOP | es buena. No
existen valores inconsistentes en ninguna de las variables. Tampoco se encontraban
valores faltantes para las variables, con excepcion del NIT de algunas entidades, que fue
un dato faltante para 415 de los 1248 registros totales.

3.4.5. Proveedores registrados

Todas los variables dentro de este conjunto de datos, son de tipo categdricas. En total,
se encontraban 275069 registros. La base de datos presenta una calidad media-baja, ya
que, hay bastantes datos faltantes (>23000) en todas las variables de ubicacion

geografica de los proveedores. (Departamento, Municipio, Ubicacion).

4. Preparacién de los datos
4.1. Seleccion de datos
Después de haber realizado la etapa inicial de entendimiento de los datos y teniendo en

cuenta las especificaciones dictadas por Alianza Caoba, se decidié que los datos con los
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cuales se va a trabajar en el resto del proyecto corresponden a las bases de datos SECOP

|, SECOP Il - Contratos y SECOP Il — Procesos. A su vez, teniendo en cuenta las métricas de

calidad de los datos que se encuentran en la siguiente seccion; se concluyd que para cada

base existian algunas variables que no generaban ningln valor para los procesos de

mineria y, por lo tanto, fueron descartadas. A continuacién, se relacionan dichas

variables:

4.1.1. SECOP I

Ruta Proceso en SECOP |

Nombre Sub Unidad Ejecutora

Proponentes Seleccionados
Codigo BPIN

ID Origen de los Recursos
ID Adjudicacién

Nombre Clase

ID Clase

ID Familia

Nombre Grupo

ID Grupo

Numero del Contrato
Numero del Proceso

NUmero del Constancia

4.1.2.SECOP II- Contratos

Condiciones de Entrega

Es Grupo

Habilita Pago Adelantado
Obligaciones Ambientales
Obligaciones Postconsumo
Estado BPIN

Anno BPIN

Codigo BPIN

URL Proceso

Documento Proveedor
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e |d Contrato

4.1.3. SECOP lI- Procesos
e Nit Entidad
e Nombre del Procedimiento
e Fase
e Precio Base
e Modalidad de Contratacién
e Proveedores con Invitacion Directa
e Visualizaciones del Procedimiento
e Proveedores que Manifestaron Interés
e Respuestas al Procedimiento
e (Conteo de Respuestas a Ofertas
e Proveedores Unicos con Respuestas
e Codigo Proveedor

e NIT del Proveedor Adjudicado

4.2. Limpieza de datos

Para cada data set, se realizaron las siguientes tareas de preparacién y limpieza.

4.2.1. Eliminacion de outliers

e Teniendo en cuenta que las variables de las cuantias no tienen una distribucién

normal, para identificacién de los valores, se realiza un proceso de identificacion

de dichos valores y por regla de negocio, se toma la decision de eliminarlos. El

proceso de identificacidn se realizada de la siguiente manera:

Identificacion por desviacién estandar:

df = SECOP

data mean, data std = mean (df),

cut off = data std * 3

lower, upper = data mean

cut off

cut off,

data mean +

En la anterior funcidn, se tienen en cuenta el pardmetro de cut_off, que da el

lineamiento superior e inferior de la distribucidn, para identificar los valores

atipicos. De los 327.530 registros, se trabaja con 291.355
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4.2.2. Eliminacién de datos perdidos

e Datos de variables que cuyo formato no es posible estandarizar.

Se crea un funcion que recorre cada registro por cada variable, esta identifica si

existe por lo menos un valor cuyo formato no corresponde al identificado por la

variable, se identificaron por ejemplo caracteres especiales de tipo "{}", "[I","*",

los cuales fueron eliminados; un caso especifico que se identificd, corresponde a

la variable Origen de los recursos, si bien la variable es de tipo categérico,

contenia valores de ciudades que no generaba ruido en la agrupacién, esto se

corrige generando un conteo de valores distintos a las categorias registradas en

la variable, asi, si

existe un valor diferente a los demas, es eliminado.

4.2.3. Seleccidn de variables

Para realizar el ejercicio de seleccion de datos (seccion 4.1), por cada data set, se

realizd un proceso de

data profiling, por medio del cual se identificaron los criterios

de calidad contenidos en la tabla 5. Estos criterios son referenciados en mediciones

realizadas a datos abiertos gubernamentales (A.Vetro, L. Canova, M. Torchiano, C.

Orozco, R. lemmay F.

Morando, 2016), ver tabla 4.

Traceability Define el ciclo de actualizacién e indica el control sobre el
tratamiento que se realiza en el data set (versionamiento).

Currentness Es la actualidad de los datos, identificacién de datos nuevos
por registros.

Completeness Define la coherencia entre los registros y las variables.

Compliance Identifica valores nulos o defectos de formatos
(Normalizacion).

Understandability | ldentifica valores no legibles en las variables

Accuracy Calculo de la precision de datos a nivel de columna vy fila

Tabla 4. Criterios de calidad

Con base en las definiciones anteriores, se crea la matriz de indicadores y métricas de

calidad, en donde se

evallan tres dimensiones: por fila (variable), por columna

(registro) y por metadatos (ver tabla 5).
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Categoria Descripcion
Actualizacion = Fecha actual de actualizacidn - Ultima actualizacion
Metadatos  |Variacidn en actualizaciones ={ # registros en la ultima actualizacion - # registros en la fecha de
creacion)/(# registros en la fecha de creacién)
Fila Cantidad de datos actualizados por fechas =por Id de contrato realizar la comparacion de fechas en la
Traceability version (Fecha inicio, fecha firma, fecha adjudicacion)
fila Cantidad de datos actualizados por cuantias =porid de contrato realizar la comparacion de cuantias en
la version
Fila y Columna
Cantidad de datos =# columnas * #de filas
Columna R R
Columnas nuevas = cantidad de columnas (variables) nuevas en el dataset
Currentness
Fila Datos nuevos = compracion de # campos vacios con # campos nuevos
por Id de contrato identificar la variacién de los campos
Columna Datos vacios por variable = Cantidad de registros no vacios / total de registros del dataset ( #contratos)
columna Valores coherentes por variables= Cantidad de celdas con valores coherentes ( formato de columna) /
total de registros de la variable
Completeness Fila Registros incompletas = (1-(cantidad de filas incompletas (con datos vacios) / cantidad total de filas
registradas en el dataset ))
Fila Registros completas = (1-(cantidad de filas completas (sin datos vacios) / cantidad total de filas
registradas en el dataset ))
@ Frreres Columna Estandarizacién =# de columnas con informacién estandar ( la columna de ciudad)
) Columna Outliers = cantidad de outilers por variable / total de registros de la variable
- Valores incomprensibles por variable=# de datos no legibles por maquina / cantidad total de datos de
Understandability Columna )
la variable
Columna Exactitud de formato Variable = # registros conformato correcto / total de registros por variable

Accuracy

Fila y Columna

Exactitud de datos por contrato = registros del contratos en Secop Il contratos es igual a la registrada en

Fila y Columna

Exactitud en contratos = el id de contratos en Secop Il contratos existe en Secop Il procesos

Tabla 5. Criterios de calidad

En cuanto a indicadores de calidad, ser realiza un reporte (tablero de control) que

muestra el calculo de la métrica descritas anteriormente, en este contexto, se realiza la

medicion de la trazabilidad de los metadatos de SECOP Il Procesos, obteniendo como

resultados los contenidos en la tabla 6. En esta medicién se evidencia la variacién de

datos entre las tres Ultimas actualizaciones. Del primer analisis al segundo, la variacién

en la totalidad de los datos es 83% dado que el data set contenia el 90% de datos

duplicados. Ahora, sin contar los duplicados, la variacion es de 18% en 16 dias de

diferencia entre actualizaciones. Una vez se corrigid la duplicidad, la variacion de datos

entre el segundo y tercer analisis, con respecto a registros nuevos, disminuye

considerablemente, dando un 1% idéneo en el data set.

Registros no duplicados Totalidad registros Registros duplicados

Primer 20-feb-19 20-feb-19 20-feb-19

Analisis 244,656 1.696.393 1.451.737
Segundo 8-mar-19 8-mar-19
Analisis 288.656 288.656

Dias de diferencia 16 Var. Totalidad de reg. 83%

Registras nuevas 24000 Var. Reg. no duplicados 18%
Tercer 26-mar-19 26-mar-19
Andlisis 292,000 292,000

Dias de diferencia 18 Var. Totalidad de reg. 1%

Registros nuevos 3.344

Tabla 6. Medicion de trazabilidad

Para el indicador de completitud por columna, se realiza el cédlculo de dos métricas, la

cantidad de datos completos y el porcentaje de datos faltantes de acuerdo con el total
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de registros en la variable, en este caso, por ejemplo, la variable Cédigo_bpin, es la que

contiene mayor porcentaje de datos faltantes, con un 98,27 %.

Variacion de datos faltantes
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Ilustracion 23 — Cantidad de datos completos con porcentaje de registros incompletos.
Imagen de autoria propia

El resultado del célculo de completitud por filas se muestra en la tabla 7.

# con_completos v1  # con_completos v2 Variacion

3033 3097 2.1

Tabla 7. Medicion de trazabilidad

En este indicador se realiza la comparacion entre los dos ultimos datasets de SECOP I,
calculando la cantidad de contratos que tienen la totalidad de columnas completas, para
la Ultima versién existen 3097 registros completos, lo que representa el 1,01 % del
dataset; en comparacion con la version anterior de SECOP IlI, se calcula la variacion de
dichos registros, dando como resultado que solo el 2.11% vienen completos en la Ultima
actualizacion.

El indicador de entendimiento se mide a nivel de lenguaje, en este se identifica el tipo de
variable, para el caso de SECOP II, el ejercicio dio como resultado el contenido de la tabla

8:

Cantidad | Tipo Lista de variables

26 Object String ['Nombre Entidad', 'Proceso de Compra', 'Descripcion del Proceso','Tipo de
Contrato', 'Referencia del Contrato','Fecha de Inicio del Contrato', 'Fecha de
Fin del Contrato','Fecha de Inicio de Ejecucion', 'Fecha de Fin de
Ejecucion','Condiciones de Entrega', 'Proveedor Adjudicado', 'Estado
Contrato','Habilita  Pago  Adelantado', 'Liquidacion',  'Obligaciones
Ambientales','Obligaciones Postconsumo', 'Reversion','Codigo de Categoria

Principal', 'Tipo de Proceso', 'Fecha de Firma','Estado BPIN', 'Codigo BPIN',
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'Tipo Documento Proveedor','Documento Proveedor', 'URL Proceso', 'ID
Contrato']

9 Float ['Valor de pago adelantado', 'Valor Facturado', 'Valor Pendiente de Pago',
'Valor Pagado', 'Valor Amortizado', 'Valor Pendiente de Amortizacion', 'Valor
Pendiente de Ejecucion’, 'Es Post Conflicto']

2 Int [Nit Entidad, Valor del Contrato]

0 Boolean

Tabla 8. Medicion variable legibles por mdquina.

De lo anterior, se identifica qué variables se deben normalizar / estandarizar y en el caso
de las fechas, realizar el proceso de cambio de formato.

En cuanto al indicador actualizaciones de columnas, se evidencia que en la version inicial
de SECORP I, la variable Municipio, contenia la descripcion del departamento / municipio
en donde se ejecuta el contrato; en las dos Ultimas versiones de SECOP I, se separd el
contenido de dicha variable, ahora en el dataset se encuentra una columna adicional,
Unicamente con la descripcién del Departamento, dando como resultado para este
indicador 1, que representa la columna adicional.

La actualizacion de filas calcula para cada registro la variacion en las columnas de fechas
y montos, como resultado se obtiene que en la Ultima versién del dataset 78.448
contratos cambiaron de Valor facturado y en 89.964 se ajustaron las fechas de inicio de
contrato y ejecucion.

Finalmente, se realiza el calculo de precision (Accuracy) de registros, este mide si los
datos de descripcién de cada contrato existentes en la primera versidon corresponden a
los datos registrados en la ultima version carga.

Como se menciond anteriormente, las variables con méas cambios son las
correspondientes a fechas y valores monetarios, por esta razén estas no se tienen en
cuenta, otro factor importante a discriminar, es que la Ultima versién tendra un delta de

contratos nuevos, estos no se tienen en cuenta en el calculo de este indicador:

N1 N2 join acc

327530 331991 327522 009976
Tabla 9. Medicion precision de contratos.

Para el entendimiento del contenido de la tabla 9 se tiene que: N1: carga anterior, N2:

ultima actualizacion, Join: Contratos existentes en N1y N2; para el caso de SECOP Il la
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precision de los datos descriptivos equivale al 99.99%, de lo anterior se interpreta que los
valores categdricos no son cambiantes con las actualizaciones.
Vale la pena resaltar que los indicadores de calidad se miden con el dataset completo y
sin modificaciones, esto ya que los indicadores son un insumo para la seleccién de
variables y posterior justificacién para la creacién de los modelos y por otro lado, a nivel
de negocio, para el Observatorio Fiscal de la Universidad Javeriana, es relevante
identificar las mayor cantidad de variables que generen valor a nivel de contratos.
4.2.4. Estandarizacidon / Normalizacion
e Para todas las variables numéricas, que definan montos o valores en dinero, se
define una escala en millones.
e Lasvariables de fechas que definen datos tipo DATE, tienen diferentes formatos,
en este caso se realiza un CAST y se estandariza un Unico formato dd/mmm/yyyy.
e |a variable de duracion del contrato estd definida en afios, meses y dias. se
estandariza para trabajar a nivel de afios.
e El campo de ciudad contiene registro de municipios, este se estandariza de

acuerdo con la base de municipios del DANE.

4.3. Construccion de datos

Una vez se realice el proceso de limpieza sobre las bases de datos seleccionadas
correspondientes a SECOP | y SECOP I, es necesario generar nuevas variables de interés
y ademas realizar agrupaciones con el fin de tener mas claridad de los datos. De igual
manera, se obtienen datos de la red social Twitter para enriquecer de cierta manera la
informacion de SECOP.

4.3.1. Obtencién datos de Twitter

La base SECOP II- Contratos fue utilizada para obtener las cuentas de los contratistas que
posteriormente se usarian para extraer informacion relevante de Twitter. Dada la
magnitud de este data set, para poder hallar las cuentas (screen_names), primero se
organizd el mismo de forma descendente tomando como base la variable “valor
facturado”. Una vez estuvo organizado de este modo, se procedié a dividirlo en cuatro
partes iguales. De cada una de estas partes, que segun cuantias se denominaron top,
high, medium y low; se tomaron 25 cuentas para un total de 100. Usando la API de
Twitter, los nombres/razones sociales de estos cien contratistas se buscaron en Twitter

con el fin de obtener sus correspondientes screen_names. Como es obvio, no todos los
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contratistas son usuarios activos de esta red social, y mas aun, no todos los nombres de

usuarios aparecen tal y como se encuentran consignados en la base de SECOP. Por lo

anterior, se implementd un enfoque en el cual, si al hacer la primera consulta no se

encontraba la cuenta con todo el nombre del contratista se le fueran eliminado palabras

a dicho nombre y se continuara buscando. En algunos casos, el resultado de la busqueda

arrojaba varias cuentas de Twitter, asi que en este caso se procedia a validar la ubicacién

geografica de los usuarios y se conservaban las cuentas cuya localizacién estuviera dentro

del territorio nacional.

4.3.2. Generacidn de variables agregadas

43.2.1.

Fechas

Con el fin de analizar mas detalladamente el comportamiento de las fechas de

los contratos, las variables que contienen esta informacién fueron seleccionadas

para hallar los tiempos transcurridos entre cada una de ellas. Aunque los dos

conjuntos de datos seleccionados tienen el mismo tipo de informacién

relacionado con los contratos ejecutados por el estado, si existen diferencias

entre estas.

4.3.2.1.1. Variables de tipo fecha en SECOP |

Fecha de Cargue en el SECOP: fecha en la que la informacion de los
contrataos fue cargada en la plataforma de SECOP.

Fecha de Firma del Contrato: fecha en la que el contrato fue firmado.
Fecha Inicio Ejecucién Contrato: fecha de inicio de ejecucién del contrato.
Fecha Fin Ejecucion Contrato: fecha en la que finalizé la ejecucion del

contrato

4.3.2.1.2. Variables de tipo fecha en SECOP II

Fecha de Firma: corresponde a la fecha de firma del contrato.

Fecha de Inicio del Contrato: corresponde a la fecha en la que el contrato
inicia.

Fecha de Fin del Contrato: corresponde a la fecha en la que el contrato
finaliza.

Fecha de Inicio de Ejecucién: corresponde a la fecha en la que inicia la
ejecucién de la actividades o actividades estipuladas en el contrato.
Fecha de Fin de Ejecucién: corresponde a la fecha en la que el contratista

termina la ejecucion de contrato
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Las variables que son de interés para analizar posteriormente son las diferencias
de tiempo, en dias, entre las diferentes fechas, especialmente aquellas que
permiten determinar el tiempo extra que se demord un contrato a partir de lo
pactado inicialmente. En el caso de SECOP Il la nueva columna agregada sera igual
a la diferencia entre “Fecha de Fin de Ejecucién” y “Fecha de Fin del Contrato”
teniendo en cuenta que los valores negativos corresponderan a contratos que
finalizaron a tiempo. Para SECOP | solo se cuenta con la “Fecha Fin Ejecucion
Contrato” y por ello no es posible calcular este valor. Sin embargo, esta base tiene
una variable llamada “Tiempo Adiciones en Dias” |a cual brinda la informacion de
interés.

En la tabla 10 se describen las variables agregadas generadas en las dos bases de

datos con el fin de hallar las duraciones o deltas correspondientes.

Variable Generada | Operacidn Aplicada Base de Datos
Fecha de Firma — Fecha de Inicio

firma_x_inicio_c SECOP Il
contrato

Fecha de Firma — Fecha de Inicio | SECOP |
firma_x_inicio_e

ejecucion SECOP I
Fecha de Firma — Fecha de Fin

firma_x_fin_c SECOP Il
Contrato

Fecha de Firma — Fecha de Fin | SECOP |
firma_x_fin_e
Ejecucion SECOP Il

o o Fecha inicio contrato — Fecha de
inicio_c_x_inicio_e SECOP I
Inicio ejecucion

Fecha inicio contrato — Fecha de Fin

inicio_c_x_fin_c SECOP Il
Contrato
Fecha inicio contrato — Fecha de Fin
inicio_c_x_fin_e SECOP I
Ejecucion
Fecha inicio ejecucion — Fecha de Fin
inicio_e_x_fin_c SECOP I
Contrato

o . Fecha inicio ejecucién — Fecha de Fin | SECOP |
inicio_e_x_fin_e

Ejecucion SECOP I
Fecha de Fin Contrato — Fecha de Fin

fin_c x fin_ e SECOP Il
Ejecucion

Tabla 10. Variables generadas a partir de datos de tipo fecha
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43.2.2. Cuantias
Las variables correspondientes a las cuantias proporcionan informacion
relacionada con los valores monetarios del proceso de contratacién. Para su
tratamiento es importante tener en cuenta en la base SECOP | existe una variable
llamada “Moneda” la cual indica la moneda en la cual se encuentran dados los
valores de las cuantias. En la tabla 8 se muestra la distribucion de esta variable, y
como se observa son pocos los contratos dados en délares y en otras monedas.
Los contratos dados en otras monedas no se utilizardn ya que se desconoce la
moneda y no es posible hacer la conversion a pesos colombianos y, en cuanto a
los contratos dados en ddlares, si es necesario realizar la debida conversién ya
que pueden llegar a ser significativos. Teniendo esto en cuenta, se crea una nueva
columna en la cual se estandarizan los valores de todos los contratos a la misma
moneda, en este caso pesos colombianos. Las nuevas variables generadas se

describen en la tabla 11.

Nombre Variable Valor Cantidad

Moneda Pesos (COP) 6'258.224
No Definida 7.442
Délares 7.223

Tabla 11. Distribucion de la variable Moneda dentro de la base de SECOP I/

En la base de SECOP Il no hay una variable asociada a la moneda de los contratos
asi que se asume que todos estan dados en pesos colombianos y por lo tanto no

es necesario aplicar generacién de una nueva variable.

Variable Original Variable Generada (COP)

Cuantia Proceso Cuantia Proceso COP

Cuantia Contrato Cuantia Contrato COP

Valor Total de Adiciones Valor Total de Adiciones COP
Valor Contrato con Adiciones Valor Contrato con Adiciones COP

Tabla 12. Variables agregadas normalizadas en pesos colombianos

4.3.2.3. Columnas binarias
Para el anélisis de los tiempos que proporcionan las fechas se asumio que existe

un orden entre éstas, el cual se describe a partir de las siguientes reglas:
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La fecha de inicio del contrato debe ser mayor o igual a la fecha de firma de
este. En caso contrario, esto podria indicar un posible error en los campos de
las fechas.

La fecha de inicio de ejecucion del contrato debe ser mayor o igual a la fecha
de inicio de este. En caso contrario significaria que el contrato se empezé a
ejecutar antes de la fecha pautada.

La fecha de finalizacién del contrato debe ser mayor o igual a la fecha de
inicio de ejecucion de este. En caso contrario puede significarse un error en
los campos de fechas.

La fecha de fin de ejecucién del contrato debe ser debe ser mayor o igual a
la fecha de inicio de este. En caso contrario, se podria tratar de un posible

error en los campos.

A partir de estas reglas, se crearon diferentes columnas binarias las cuales indican

si la diferencia de las fechas es o no correcta. Las columnas creadas se describen

en la tabla 13.
Base de
Variable Generada Operacién aplicada
Datos
1 cuando la Fecha de Firma es
firma_x_inicio_c_flag mayor a la Fecha de Inicio contrato, | SECOP II
0 de lo contrario
1 cuando la Fecha de Firma es
SECOP |
firma_x_inicio_e_flag mayor a la Fecha de Inicio
SECOP I
ejecucién, 0 de lo contrario
1 cuando la Fecha de Firma es
firma_x_fin_c_flag mayor a la Fecha de Fin Contrato, O | SECOP II
de lo contrario
1 cuando la Fecha de Firma es
SECOP |
firma_x_fin_e flag mavyor a la Fecha de Fin Ejecucién, 0
SECOP I
de lo contrario
1 cuando la Fecha inicio contrato es
inicio_c_x_inicio_e flag | mayor a la Fecha de Inicio | SECOP Il
ejecucion, 0 de lo contrario
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4.3.3.

1 cuando la Fecha inicio contrato es
inicio_c_x fin_c_flag mayor a la Fecha de Fin Contrato, O | SECOP II

de lo contrario

1 cuando la Fecha inicio contrato es
inicio_c_x fin_e flag mayor a la Fecha de Fin Ejecucién, O | SECOP II

de lo contrario

1 cuando la Fecha inicio ejecucion
inicio_e_x fin_c flag es mayor a la Fecha de Fin Contrato, | SECOP ||

0 de lo contrario

1 cuando la Fecha inicio ejecucion

SECOP |
inicio_e_x fin_e flag es mayor a la Fecha de Fin
SECOP II
Ejecucion, O de lo contrario
1 cuando la Fecha de Fin Contrato
fin_c_x fin_e flag es mayor a la Fecha de Fin | SECOPII

Ejecucion, O de lo contrario

Tabla 13. Variables generadas a partir de las diferencias entre las diferentes
fechas

Por el lado de las cuantias, con el fin de identificar sobrecostos en los contratos,
en SECOP Il, se genera la variable “diferencia_valor” de tipo binaria, esta variable
contiene la diferencia entre el valor pagado vy el valor de contrato, calculada de
tal manera que si el contrato tiene diferencia, se guarda el valor 1, en caso
contrario se guarda el valor O.

Es importante aclarar que en las variables de fechas y valores existen campos
nulos que no se pueden operar, los contratos cuyos campos estdn vacios, no se
tienen en cuenta para la generaciéon del modelo de clasificacion, es decir, se
eliminan 73.986 registros, trabajando con 217.369.

Agrupaciones de datos

Con el fin de desarrollar los dashboards para visualizar la informacién de manera
mas comprensible para los usuarios, se realizaron una serie de agrupaciones
sobre los datos para asi generar conjuntos de datos temporales que puedan ser
utilizado para las visualizaciones.

En términos del desarrollo del componente tecnolégico de ADACOP, se
desarrollé una funcion en PySpark sobre la infraestructura de CAOBA, la cual
permite la agregacién de datos apta para la visualizacién de histogramas. En

esencia, esta funcidon recibe como parametros el nombre de la base de datos, ya
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sea SECOP | o SECOP Il y la variable sobre la cual se quiere realizar la tarea de
agregacion. Como resultado se obtiene la distribucién de esta variable, es decir,
todos los diferentes valores existentes dentro de la columna y su respectivo
conteo de apariciones. De esta manera, se cuenta con una herramienta para
analizar las distribuciones de las variables de interés requeridas para el desarrollo

de modelos analiticos.

5. Modelado

5.1. Seleccién de técnicas de modelado
Posterior a la limpieza y preparacion de las bases de datos se seleccionan las técnicas
de modelado mas adecuadas para lograr los objetivos definidos por el negocio. Para la
seleccion de
Para los interesados es de gran valor analizar el comportamiento y caracteristicas de
aquellos contratos los cuales incurren en sobre costos en las cuantias de estos y en
demoras en los tiempos de entrega.

5.1.1. Arboles de decision

Los arboles binarios, son herramientas de clasificacion que permiten el analisis
de conjuntos de decisiones, organizadas en una estructura jerarquica, siendo de
facil visualizacion y entendimiento (SALTOS, Giger. COCEA, Mihalea,2017). Los
modelos de arboles de clasificacién contienen una estructura de decisién y un
algoritmo que lo resuelve. El objetivo de este modelo es realizar agrupaciones
por caracteristicas comunes, en la base de contratos y procesos contenidos en
SECOP Il con el fin de analizar si el contrato va a tener demoras (variable objetivo)
y si el contrato va a tener sobrecostos (variable objetivo). En este contexto,
ademas de las variables mencionadas en la seccién 4.3.2, se seleccionan las
siguientes variables que generan mayor ganancia:
= Es Post Conflicto: variable binaria que identifica si el contrato tiene relacién con
temas de post conflicto. 1 para Si, O para No.
= Tipo de contrato: Modalidad a través de la cual se desarrolld el proceso de
compra.
e Prestacion de servicios
e Compraventa

e QObra
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= Liquidacién: 1 para Si, 0 para No y No definido

=  Obligaciones Ambientales: 1 para Si, O para No.

Suministros
Arrendamiento de inmuebles
Asociacién Publico Privada
Otro

Interventoria

No Especificado

Servicios financieros
Arrendamiento de muebles
Consultoria

Comision

Seguros

Acuerdo de cooperacién
Concesion

Negocio fiduciario

Acuerdo Marco de Precios

Venta muebles

= Estado Contrato:

Borrado
Cancelado
Cerrado

En aprobacion
En ejecucion
Modificado
Terminado
Activo
Prorrogado
Suspendido
Cedido

Enviado a proveedor

Para este modelo, se evaluaran los algoritmos ID3 y C 4.5, como técnicas de

particionamiento, esto, teniendo en cuenta los valores resultantes de ganancia,

que selecciona en cada nodo el atributo con mayor ratio de ganancia de
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informacidn, ignora datos perdidos y genera reglas de clasificaciéon y los valores
de entropia.

5.1.1.1 Entrenamiento del modelo
Antes de iniciar con el entrenamiento, se realiza una revision de la distribucion
de las clases de acuerdo con las dos variables objetivo, obteniendo el siguiente

resultado por clase, identificando las demoras:

diferencia_fecha Cantidad
1 18.050
0 204.859

Tabla 14. Distribucion de la variable diferencia_fecha-DEMORA total

En cuanto a los sobrecostos, se obtuvo el siguiente resultado por la clase:

diferencia_valor Cantidad
1 14.854
0 208.055

Tabla 15. Distribucion de la variable diferencia_valor -SOBRECOSTOS total
De lo anterior, es notorio que se debe aplicar una técnica de balanceo entre las
clases, tanto para demoras como para sobrecostos.
5.1.2. Anadlisis de Sentimientos

El procesamiento de lenguaje natural es una rama de la analitica descriptiva que
busca generar conocimiento adicional, con base a las interacciones humanas.
Parte de este es el andlisis de sentimientos que busca entender como se sentia
una persona, tratando de determinar la polaridad de su discurso y las emociones
asociadas. Para el caso especifico de ADACOP, lo interesante seria detectar la
polaridad de la poblacién civil sobre algunos de los contratistas, mediante su

interaccion en twitter.

Teniendo en cuenta esto, se desarrollaran 3 modelos diferentes, el primero de
ellos bag of words, que toma como base una serie de términos clasificados como
positivos o negativos previamente y buscandolos en los tweets para tener por
cada uno una suma que cargas polares que de como resultado la polaridad del

tweet. También se desarrollard un modelo Naive con tweets previamente
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clasificados que se utilizaran para entrenarlo. El tercer y Ultimo modelo a

desarrollar es un modelo basado en SenticNet.

SenticNet es un desarrollo en lo que respecta a procesamiento de lenguaje
natural (NLP) que trabaja en la identificacién de sentimientos y afectivos,
teniendo en cuenta la polaridad de las palabras, la estructura gramatical y una
serie de reglas gramaticales que dan como resultado el valor sentimental y
afectivo de una frase. Aungue los resultados en espafiol no son los mejores, en
inglés el desarrollo estd mucho mas avanzado y por ende los resultados son
mucho mejores y se acercan a un 89% de precisién (Cambria 2015). Con esto en
mente, se piensa en la oportunidad de desarrollar un médulo de analisis de
sentimientos relacionados a la interaccion de los usuarios de la red social Twitter,
sobre los contratos publicos en Colombia. De esta manera se podria conocer el

sentimiento que genera en los ciudadanos uno u otro contrato.

6. Evaluacidn

6.1. Resultados y analisis

6.1.1. Arboles de prediccién

Para llevar a cabo la implementacion del modelo con drboles se utilizé Spark, un sistema
de computacion en cluster, rapido y de uso general para Big Data. Proporciona API de
alto nivel en Scala, Java, Python y R, y un motor optimizado que admite graficos de
computacion generales para el andlisis de datos. También es compatible con un amplio
conjunto de herramientas de alto nivel que incluyen Spark SQL y DataFrames, MLlib para
aprendizaje automatico, GraphX para procesamiento de graficos y Spark Streaming para
procesamiento de flujos. Por lo anterior, y a peticion del product owner, se utilizé

Unicamente la libreria mllib de Pyspark para la implementacion.

El primer paso que se realizd, después de importar las librerias necesarias, fue cargar la
base de datos Secop- Il como un dataframe de Spark. Posteriormente se analizé la
cantidad de valores no nulos y de valores Unicos presentes en cada columna del dataset

y se eliminaron de acuerdo con lo descrito en la seccion 5.1.
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De acuerdo a las variables a predecir: 1) diferencia de fecha y 2) diferencia de valor
(sobrecosto), se crearon dos dataset dividiendo el original con respecto a las dos variables
independientes Estado Contrato Cerrado y Estado Contrato Ejecucion. Partiendo de los
dos dataset creados (cerrados y en ejecuciodn) se crean dos tablas nuevas independientes
para cada uno de los modelos eliminando las columnas de estado de contrato, y las
variables con las que se construyeron las columnas de sobrecosto y demora. Las variables
categodricas se transformaron a indices como lo exigen las implementaciones de machine

learning y, asimismo, se vectorizaron las variables independientes.

Se crearon dos modelos de arboles de clasificacién, con un pardmetro maxDepth igual a
3 y se calcularon las predicciones sobre el dataset de contratos en ejecucion. A

continuacion, se presentan los resultados de las predicciones para las dos variables:

6.1.1.1.1. Demoras

e Ejecucidn 1: resultados contenidos en la Tabla 16.

diferencia_fecha | prediction | count
1 0 479
0 0 3986

Tabla 16. Prediccion clase DEMORAS — modelo 1

Accuracy: 0.89,
Precision: None,
Recall: 0.0,

f1: None,
True_positive: O,
True_negative: 3986,
False_positive: O,

False_negative: 479.

e Ejecucidn 2: resultados contenidos en la Tabla 17

diferencia_fecha | prediction | count
1 0 7208
0 0 133975
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Tabla 17. Prediccion clase DEMORAS — modelo 2

Accuracy: 0.94,
Precision: None,

Recall: 0.0,

f1: None,
True_positive: O,
True_negative: 133975,
False_positive: 0,

False_negative: 7208.

De acuerdo a los dos modelos anteriores, en la prediccién de demoras, teniendo
en cuenta los resultados de la matriz de confusién y a pesar de que el valor del
accuracy es superior al 88 % en ambos casos; los datos muestran que el
porcentaje de instancias bien clasificadas (Precisidon) es 0, lo que significa que en
la prediccion no hay contratos con demoras, a pesar de que la variable objetivo

contaba con casos que justificaban que el contrato si estaba retrasado.

6.1.1.1.2. Sobrecostos

Ejecucidn 1: resultados contenidos en la Tabla 18.

diferencia_valor | prediction | count
1 0 33

0 0 3203
1 1 1062
0 1 167

Tabla 18. Prediccion clase SOBRECOSTOS — modelo 1

Accuracy: 0.95,
Precision: 086,
Recall: 0.96,

f1: 0,91,
True_positive: 1062,
True_negative: 3203,
False_positive: 167,

False_negative: 33.
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De acuerdo al modelo anterior, en la prediccidn, el valor del accuracy es superior
al 95 %, con una precision del 86% en las instancias bien clasificadas y con un F1-
Score (que tiene en cuenta la precisién y la exhaustividad) del 91%, lo que indica
gue la evaluacion del modelo y el rendimiento del clasificador son buenos, es
decir, se tiene una maximiza tasa de verdaderos positivos y una minimiza tasa de

falsos positivos.

Ejecucidn 2: resultados contenidos en la Tabla 19

diferencia_valor | prediction | count

1 0 2707

0 0 117226
1 1 6008

0 1 15242

Tabla 19. Prediccion clase SOBRECOSTOS — modelo 2

Accuracy: 0.87,
Precision: 0.28,

Recall: 0.69,

f1: 0.4,

True_positive: 6008,
True_negative: 117226,
False_positive: 15242,

False_negative: 2707

De acuerdo con el modelo anterior, en la prediccion, el valor del accuracy es

superior al 87 %, con una precisién del 28% en las instancias bien clasificadas y

con un F1-Score (que tiene en cuenta la precisién y la exhaustividad) del 40%,

indica que la evaluacién del modelo y el rendimiento del clasificador no son

buenos.

De acuerdo con los modelos anteriores, se identifica:

Hallazgos a nivel de negocio

e De los casos que se predijeron correctamente y que generan sobrecostos,
aproximadamente el 70% de los contratos se ejecutaron en la ciudad de

Bogota, el resto se distribuye en Medellin, Manizales e Ibagué.
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Hallazgos a nivel de modelo

e En la prediccion de demoras, los dos modelos generados presentan
sobreajuste, dado que la clase dominante es 0, se pensd en solucionarlo
realizando un balanceo de clases, pero calidad de datos de SECOP en las
variables seleccionadas no permitia generar un set de datos de
entrenamiento y validacion, nivelado.

e Dado que los drboles generados tenian pocos niveles de profundidad, pero

muchas ramas (amplitud), no fue facil realizar el grafico de visualizacion.

6.1.2. Andlisis de sentimientos

Para el andlisis de sentimientos, se querian realizar tres enfoques diferentes uno con bag
of words, otro con SenticNet y un clasificador Naive Bayes entrenado con un set de tweets
ya clasificados, pero esta base de tweets no tenia nada que ver con temas politicos o de
contratacion publica. Los tres modelos se implementaron, pero no habia una base ya
clasificada de tweets con los cuales se pudiera evaluar el rendimiento de cada uno de los
modelos. Para poder validar estos resultados y definir adecuadamente el mejor modelo
para este caso especifico, es necesario validarlos con tweets previamente clasificados
manualmente, en el rango de los miles. Por este motivo, esto se salia del alcance del

proyecto.

6.1.3. Extraccién de tépicos y Nube de palabras

Para desarrollar la extraccion de tépicos se utilizé el conjunto de los 21506 tweets de
contratacion estatal, con el objetivo de observar los temas mas relevantes de los cuales
se estaba opinando en dicha materia. Estos tweets se extrajeron utilizando hashtags y
cuentas relacionados con contratacién. Es importante resaltar, que el enfoque que se
habfa pensado utilizar en un primer momento, donde se extraian los tweets de las
supuestas cuentas de los contratistas, fue descartado dado que los datos recopilados no

eran relevantes para el objetivo de este estudio.
La cantidad total de palabras en ese conjunto era de 83892 con un total de 14519 y una

diversidad léxica: 0.173. El modelo de tépicos de construyé usando el enfoque Latent

Dirichlet allocation- LDA. Para poder analizar Unicamente los resultados de los tdpicos
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mas relevantes, se corrié la implementacién con un total de 5 tdpicos y se analizaron 15

términos por cada uno de estos. El resultado total se muestra a continuacion:

[(Grupo 0, '0.029*"presidente" + 0.009*"historia" + 0.006*"sefior" +
0.005*"continuidad800temporalessena" +  0.005*"cara" +  0.005*"via" +
0.005*"realidad" + 0.005*'"vergiienza" + 0.005*"acuerdo" + 0.005*"familias" +
0.004*"problema" + 0.004*"palabras" + 0.004*'cuenta" + 0.004*"gobierno" +
0.004*"paso™')

(Grupo 1, '0.017*"negocio" + 0.014*"cosas" + 0.014*"empresas" + 0.013*"éxito" +
0.010*"corrupcién" + 0.009*"rendiciéndecuentas" + 0.008*"método" + 0.008*"podras"
+ 0.007*"discurso" + 0.007*"transparencia" + 0.006*"comienzos" + 0.005*"caso" +
0.005*"favor" + 0.005*"afios" + 0.005*"alcalde"')

(Grupo 2, '0.011*"informacién" + 0.010*"transparencia" + 0.009*"sector" +
0.008*"pais" + 0.008*"verdad" + 0.007*"via" + 0.007*"afios" + 0.007*"vez" +
0.006*"ley" + 0.006*"servicio" + 0.006*"afio" + 0.006*"proyecto" + 0.006*"campo" +
0.006*"marzo" + 0.005*"gestion™')

(Grupo 3, '0.010*"pueblo" + 0.009*"dia" + 0.008*"pais" + 0.008*"temporalessena" +
0.008*"guerra" + 0.007*"vida" + 0.006*"cuentas" + 0.006*"gobierno" + 0.006*"paz" +
0.006*"poder" + 0.006*"sefior" + 0.006*"'normalidad" + 0.006*"frontera" +
0.005*"millones" + 0.005*"pobreza"')

(Grupo 4, '0.059*"emprendimiento" + 0.015*"gracias" + 0.014*"emprendedores" +
0.011*"metro" + 0.009*"pais" + 0.008*"negocios" + 0.008*"datos" + 0.007*"dias" +
0.007*"gente" + 0.006*"fin" + 0.006*"ayuda" + 0.006*"mundo" + 0.006*"atencion" +

0.006*"innovacién" + 0.005*"estudios"')]

Algunos de los topicos mds importantes obtenidos de los tweets y de relevancia para
temas de contratacion estatal son:

e Rendiciéndecuentas

e Emprendimiento

e Metro

e Transparencia

e Cuentas

e Pobreza

e \Verglenza
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e Corrupcién

Como se observa, varios de los topicos de los que se habla en contratacién estatal en

Colombia presentan una polaridad de tipo negativo e.g., verglienza, corrupcion. En su

mavyoria, el resto de las palabras son sustantivos de tipo neutro. Lo anterior se puede

interpretar como un reflejo de la imagen que tienen los ciudadanos sobre temas de

contratacién en el pais.

Con respecto a la nube de palabras, se usé un enfoque de Bag of Words para poder

obtener los términos mas representativos de los tweets de contratacién estatal. El

objetivo de esto fue poder incluir en el dashboard de SECOP, de manera grafica, una

herramienta para brindar a los usuarios una perspectiva de la imagen de los temas de

contratacion publica, obtenida de la red social Twitter. La ilustracion 17 muestra el

resultado descrito.

7. Conclusiones
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llustracion 24. Nube de palabras Imagen de autoria propia

e |a campafia de datos abiertos a nivel mundial es muy importante y tiene mucho

potencial, pero, aunque trata de generar un gobierno mas transparente, se queda corta

teniendo en cuenta que no se tienen en cuenta barreras técnicas y tecnoldgicas que
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vuelven practicamente inservible toda informacién ahi publicada. Para cualquier persona
gue quiera enfrentarse a la labor de revisar los datos, requerird de una infraestructura
tecnoldgica grande con la que la mayoria no tiene al alcance y ademds debe tener algunos
conocimientos medios para poder analizar de manera adecuada y eficiente todo el
volumen de la informacion. Estas primeras barreras ya descartan a la gran mayoria de la
poblacion y adicionalmente hay que tener en cuenta que se debe tener un conocimiento
de negocio para poder tener claridad sobre el significado de uno u otro valor para cada
variable del dataset.

Iniciativas como ADACOP son muy utiles y son un gran aporte para dar claridad y mayor
entendimiento de la informacion en el portal de datos abiertos. Pero aun quedan muchas
bases por trabajar, ademas de que queda por implementar estrategias para empoderar
realmente al ciudadano dandole a conocer cudles son y que significan al menos las
variables mds relevantes de cada data set y como se pueden entender dentro de los
dashboards.

Los arboles obtenidos dieron resultados buenos con respecto a predicciones de
sobrecostos. Sin embargo, para la prediccion de demoras los resultados no fueron los
esperados ya que se obtuvo que ningun contrato se demoraria. Lo anterior estd
directamente ligado a la calidad de los datos contenidos en las bases de datos de SECOP;
a pesar de los esfuerzos de limpieza y preparaciéon de datos, se esperaban resultados
mejores.

La extraccion de tépicos y nube de palabras elaborados con la informacion extraida de la
red social Twitter refleja la opinion de los ciudadanos con respecto a temas de
contratacion estatal. El manejo de datos no estructurados supone un reto grande si se
quiere obtener informacién que sea realmente relevante y pertinente para los temas
bajo estudio.

Al trabajar con datos abiertos, un factor importante y que requiere de bastante trabajo
es la estandarizacién en la calidad de los datos, no solo en los seis indicadores que se
generaron en este proyecto, que evaluan la conformidad y legibilidad de los datos para
realizar posteriores cdlculos y modelos, sino también la calidad a nivel de negocio, es
decir, para un ciudadano interesado (con experiencia contractual) no es posible tomar
decisiones de manera sencilla, justamente porque hay carencia de informacion.

Aunque el problema de calidad en ciertas variables de las bases de datos de SECOP es un
problema evidente, principalmente por la completitud de la informacidn, no significa que

los datos no sean aptos para desarrollar procesos analiticos, de hecho, el proceso llevado
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a cabo en este trabajo de grado permitid al observatorio fiscal determinar problemas de
negocio relacionados directamente a la calidad de los datos, como por ejemplo la
inexistencia de procesos de verificacién al momento de ingresar la informacion al sistema
(SECOP).

e las plataformas de SECOP implementadas por la politica de Colombia Compra Eficiente
integradas con la politica de datos abiertos es un primer acercamiento por parte del
gobierno colombiano para aumentar la transparencia y acceso a la informacién estatal
para la ciudadania. Sin embargo, aun se requieren politicas estatales que incentiven
proyectos como ADACOP con el fin de extraer valor de los datos que realmente
apalanquen el mejoramiento de los procesos de tomas de decisiones en las entidades del
estado y que, adicionalmente, entreguen a la ciudadania informacion facil de entender

con el fin de empoderarlo en dichos procesos.
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