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1. Introduccién

Por invitacion directa del Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones y el Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
—Colciencias-, diferentes empresas del sector publico y el sector privado de Colombia se
unieron con el proposito de fortalecer la generacion de soluciones de analisis de
informacion.

Gracias a este acuerdo, nacio el Centro de Excelencia y apropiacion en Big Data y Data
Analytics — Alianza CAOBA -, el cual tiene como objetivo generar soluciones en diversos
sectores industriales, gubernamentales y académicos.

Este centro esta constituido por las empresas Grupo Bancolombia, Grupo Nutresa, IBM
de Colombia, SAS Institute Colombia, EMC Information Systems Colombia, Cluster
CREATIC, Departamento Nacional de Planeacion (DNP) y las Universidades ICESI,
EAFIT, los Andes y la Pontificia Universidad Javeriana, que actua como ejecutor del
proyecto. Alianza CAOBA combina la capacidad de investigacion de las universidades,
desarrollando la oferta de productos lideres en tecnologia a nivel mundial que tienen el
objetivo de generar servicios y soluciones innovadores, que agreguen valor a los
sectores estratégicos del pais (www.alianzacaoba.co).

Este centro de excelencia apoya el uso de las tecnologias de Big Data y Data Analytics,
a través de diferentes frentes que incluyen la formacion de talento humano, la
investigacion aplicada y el desarrollo de productos, cuya propuesta de valor esta
fundamentada en la generacién de soluciones alrededor de las tecnologias del BD&DA.

En el marco del Congreso Internacional TIC - ANDICOM 2018, la Ministra de Tecnologias
de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), Sylvia Constain, presento los ejes
estructurales de la politica TIC 2018 -2022: ‘El futuro digital es de todos’, con la cual se
busca cerrar la brecha digital en Colombia. Esta politica aborda las necesidades mas
apremiantes del pais: conectar a todos los colombianos, solventando el déficit de redes
de ultima milla; crear y fortalecer habilidades digitales en todos los ciudadanos, generar
mas negocios digitales y fortalecer el emprendimiento.

La ministra Constain resaltd que esta tarea no puede ser asumida solo por el
Gobierno, sino que se necesita un trabajo conjunto con el sector privado y toda la
ciudadania. Por esto, una de las principales apuestas de esta politica es crear una
gobernanza acorde a las nuevas realidades, que dinamice la inversion privada,
estrategia principal que busca beneficiar a todos los colombianos.



El MinTIC tiene definidos cuatro pilares, sobre los que se soporta la politica “El futuro
digital es de todos” (Mintic.gov.co. El Futuro digital es de todos), con los que se busca
cerrar la brecha digital en Colombia. Los cuatro pilares son:

1. “Entorno TIC para el desarrollo digital”’, con el que se busca modernizar el sector
TIC,

2. “Ciudadanos y hogares empoderados del entorno digital”, cuyo objetivo es
empoderar a las personas para que interactien mas de los servicios TIC;

3. “Inclusion social digital”, centrado en lograr una cobertura total de internet a lo
largo del territorio nacional;

4. “Transformacion digital sectorial y territorial”, para que los sectores publico y
privado exploten al maximo las tecnologias en sus procesos.

De acuerdo a lo anteriormente mencionado, CAOBA desarrollo la plataforma ADACOP
gue esta alineada a los pilares de MINTIC:

La plataforma ADACOP consiste en el andlisis de Datos Abiertos relacionados con la
Contratacion Publica, es una herramienta desarrollada por el Centro de Excelencia y
Apropiacion en Big Data y Data Analytics - Alianza CAOBA que esta disponible para que
los ciudadanos y entidades publicas tengan un mejor entendimiento sobre las dinamicas
relacionadas con el proceso de contratacion estatal. Esta herramienta fue desarrollada
de acuerdo a los pilares definidos por el Ministerio de Tecnologias de la Informacién y
las Comunicaciones MinTIC, particularmente de acuerdo a los pilares de transparencia
y empoderamiento al ciudadano. Todas las fuentes de datos de los componentes
presentados provienen del Portal de Datos Abiertos.

ADACOP ofrece al usuario dos tipos de analisis. En primer lugar, se tiene un analisis
sobre las dinamicas de los procesos de contratacion en SECOP |. Con este componente
es posible estudiar fendmenos como el flujo y origen de los recursos. ademas, de la
temporalidad en términos de cuantias y cantidad de contratos. Adicionalmente, se ofrece
un componente de andlisis de calidad de datos con el propdsito de tener un mejor
entendimiento y disponer de una herramienta para la trazabilidad de las problematicas
existentes en la calidad de datos de la fuente de SECOP II.

La arquitectura de ADACOP fue disefiada para extender su uso al de otras fuentes que
pertenecen al Portal de Datos Abiertos, por lo que préximamente se estara presentando
al publico una serie de analisis similares en otros campos de interés como la salud, la
movilidad, la economia, entre otros.

Como se menciona anteriormente la plataforma ADACOP realiza un andlisis descriptivo
de la informacién, con el objetivo de robustecer la plataforma y poder ofrecer mayores
herramientas para la toma de decisiones de los diferentes usuarios de esta. En este
orden de ideas CAOBA junto al observatorio Juridico de la Universidad Javeriana desea
implementar herramientas analiticas dentro de la plataforma que permita establecer


https://www.datos.gov.co/
https://www.datos.gov.co/

cuando un contrato posiblemente llegara a sobrecostos y en que montos,
adicionalmente, si presentara demoras en su ejecucion, esto con el fin de empoderar a
los usuarios (ciudadanos del comun, entidades publicas y privadas) para que logren
tomar mejor decisiones y que exista una mayor trasparencia y entendimiento de la
contratacion estatal.

2. Entendimiento del negocio

2.1 Determinar Objetivos de negocios

Uno de los objetivos estratégicos de CAOBA es impulsar la gestién del conocimiento en
analitica. Parte fundamental de la gestidén del conocimiento es su efectiva trasferencia,
esta se ve fortalecido en el trabajo conjunto entre CAOBA y el Observatorio fiscal de la
Pontificia Universidad Javeriana; identificando que herramientas analiticas (modelos)
pueden apoyar la trasparecia en la contratacion publica del estado colombiano aportando
a todos los actores involucrados (ciudadanos, entidades publicas, entro otros) un mayor
entendimiento del proceso de contratacion estatal, robusteciendo la actual plataforma
ADACOP.

2.2 Evaluacion de la situacion

En los Ultimos afos las principales economias del mundo han avanzado en el
reconocimiento de los datos como elemento central para la adaptacién hacia la cuarta
revolucién industrial y para el apalancamiento del crecimiento econémico.

El panorama del uso y aprovechamiento de los datos por parte de las entidades publicas
es desolador, como se puede observar tan solo el 9,3% de las entidades publicas tenian
al menos un proyecto de aprovechamiento de datos en 2017, la meta al 2020 es que el
45% de ellas cuenten con al menos un proyecto.



Tabla 8. Indicadores de resultado de la politica de explotacion de datos

Linea Ml Meta
Indicadores de resultado base 2020 2022
2017
Porcentaje de entidades que tienen al menos un proyecto de 9.3% 45 % 90 %

aprovechamiento de datos

Entidades del orden nacional que avanzaron al tercer nivel A
= i 2 87%  20%  50%
del indice de preparacién para la explotacién de datos

Entidades del Gobierno que hacen proyectos de

aprovechamiento de datos para mejorar servicios prestados 53% 10 % 50 %

a la ciudadania
" Promedio de activos publicos digitalizados y publicados ~ 51%  80%  100%
Fuente: DNP (2018).

Ahora, con el proyecto de Datos Abiertos, el Gobierno Colombiano promueve la
transparencia, el acceso a la informacion publica, la competitividad, el desarrollo
econdmico, y la generacion de impacto social a través de la apertura, la reutilizacion de
los datos publicos, y el uso y apropiacion de las TIC.

La iniciativa de Datos Abiertos busca que todas las entidades del sector publico
publiquen la informacién pertinente y de calidad en formatos estructurados a disposicion
de los usuarios, para que ellos y las entidades la utilicen de diferentes maneras, segun
Su interés: generar informes, reportes, estadisticas, investigaciones, control social,
oportunidades de negocio (ej. aplicaciones), entre otros temas.

El concepto de Datos Abiertos es entendido como una practica basada en la idea de que
los datos o la informacion creados por la Administracion Publica pertenezcan a la
sociedad.

Este proyecto responde a las principales directrices de la construccién de Gobierno
Abierto a nivel internacional. Colombia se adhirio a la Alianza para un Gobierno Abierto
(AGA-OGP) en el afio 2011. Alli se sefialé como uno de los principales retos el: "Como
integrantes de la Alianza para el Gobierno Abierto (...) Nos comprometemos a
proporcionar activamente informacion de alto valor, incluidos los datos primarios, de
manera oportuna, en formatos que el publico pueda encontrar, comprender y utilizar
facilmente, y en formatos que faciliten su reutilizacién.”

Por otra parte pero en la misma via, EI Departamento Nacional de Planeacién y el
Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones lideraran la
implementacion de la Politica nacional de explotacion de datos (Big Data), en un periodo
de implementacion de cinco afios, con inversiones por 16.728 millones de pesos
(Documento Conpes 3920) cuyo objetivo general consiste en aumentar el



aprovechamiento de datos en Colombia, mediante el desarrollo de las condiciones para
gue sean gestionados como activos y generar valor social y econémico.

De acuerdo a lo anterior se puede evidenciar el esfuerzo del gobierno nacional para
poner en marcha proyectos que permitirdn que el pais tenga un mayor nivel de madurez
en la utilizacion de datos y en la toma de decisiones. En ese orden de ideas, este trabajo
aportara respecto a lo mencioando anteriormente, la muestra de cémo sacarle provecho
a los datos abiertos del SECOP sobre contratacion publica genera valor y utilizacion
eficaz de la informacién, debido que como se muestra a continuacién aun se presentan
fallas en el proceso.

2.2.1 Antecedentes

Durante el desarrollo del trabajo de grado de un grupo de estudiantes de la
maestria en analitica de la universidad Javeriana, exploraron la posibilidad de
tener modelos analiticos que permitieran perfilar los contratos con demoras y
sobrecostos en la contratacion publica, sin embargo, los resultados con las
metodologias exploradas no fueron los esperados, aqui algunas de las
conclusiones técnicas del estudio:

e De acuerdo a los dos modelos anteriores (Arboles de clasificacion), en
la prediccion de demoras, teniendo en cuenta los resultados de la matriz
de confusion 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 (Precision) 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.

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

El objetivo del presente trabajo es explorar de otra manera la construccion de modelos
analiticos que permitan tener un mayor conocimiento sobre los tiempos y sobrecostos de
los contratos del estado. Esto sera posible al explorar distintas metodologias a las ya
utilizadas y contando con informacién exégena adicional a la que ya se exploro.



2.2.2 Problemética

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
Eficiente” en el aino 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 creacién de esta organizacion, se adopt6 el sistema de informacion SECOP
(Sistema Electronico para la Contratacion Puablica) promoviendo la contratacion
abierta y el uso de la informacion de los procesos de compra para fomentar la
colaboracion, la innovacion y la transformacion de la entrega de bienes, obras y
servicios a los ciudadanos. Un proceso de contratacibn 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 manera:

1. Una entidad estatal abre un proceso de contratacion 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 contratacion, 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.

5
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Contratos* Compradores
Publicos*

*Con base en informacion de 2016 en adelante



La contratacion publica es realizada por '|—\_—-_
Entidades del Estado que realizan compras L.
de Bienes y Servicios necesarias para su

correcto funcionamiento. Vel @Q‘E"

Los detalles de los contratos deben ser
registrados en el sistema de compra publica
de Colombia Compra Eficiente CCE

Los detalles de las compras deben ser registrados en
el sistema de contratacion publica dispuesto

por Colombia Compra Eficiente (CCE) a través

de sus tres plataformas:

-Secop
-Secop Il
- Tienda Virtual del estado Colombiano

El gobierno nacional ha dado pasos importantes en la utilizacion de tecnologias de la
informacion para poder gestionar de manera efectiva los datos publicos desde la
elaboracién de politicas publicas como el conpes de BIG DATA, y el proyecto de datos
abiertos, pero aun existen muchas brechas que hay que comenzar a cerrar sobre todo lo
concerniente a la utilizacion y exploracion de los datos con el fin de poder tener una mejor
gestion y entendimiento del Estado y lograr asi pasar de solo gestion efectiva de la
informacion a conocimiento explicito sobre la sociedad en general.

Evaluar la situacion

Inventario de recursos
Personal
1 estudiantes de maestria en Analitica de inteligencia de negocios
1 conocedores del negocio

1 intermediario universidad — entidad



2 profesores

Datos

Base de datos abiertos del SECOP sobre contratacion publica.

Maquina, plataforma y software

Programa R,

KNIME

Equipos portétiles

Requisitos, Supuestos, y Restricciones

Requisitos:

Para la elaboracion de este modelo analitico se hace necesario:

Supuestos:

Contar con el equipo de computo y software requerido para el
procesamiento de los datos

o Personas con el conocimiento necesario para realizar
los modelos requeridos (Estudiante)

La informacion puede ser accedida en su totalidad ya que son datos
abiertos.

No se requiere muchas tareas de limpieza para tener una base de
datos lista para la generacion de los modelos

Restricciones:

Acceso a ciertas variables que no se encuentren en datos abiertos
del SECOP.
Restricciones de tiempo debido a las demoras ocurridas en el inicio
de este proyecto (1 Mes y medio) desde el inicio del semestre
académico.

Riesgos y Contingencias

A nivel de volumen de datos y calidad, el riesgo es que la informacion proporcionada no
sea lo suficientemente representativa para poder generar un modelo con la precision que

Seé espera.
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Terminologia

Terminologia del negocio

Datos abiertos: son “datos primarios o sin procesar, que se encuentran en formatos
estandar e interoperables que facilitan su acceso y reutilizacién, los cuales estan bajo la
custodia de las entidades publicas o privadas que cumplen con funciones publicas y que
son puestos a disposicidon de cualquier ciudadano, de forma libre y sin restricciones, con
el fin de que terceros puedan reutilizarlos y crear servicios derivados de los mismos”139.
La definicion de apertura involucra los siguientes elementos: (i) disponibilidad y
acceso140; (i) 138 Por medio de la cual se dicta la Ley General de Archivos y se dictan
otras disposiciones. 139 Literal j) del articulo 6 de la Ley 1712 de 2014. 140 La
informacion debe estar disponible como un todo y a un costo razonable de reproduccion,
preferiblemente descargandola de internet. Ademas, la informacion debe estar disponible
en una forma conveniente y modificable. 98 reutilizacion y redistribucion141; y (iii)
participacion universal 142 (OKFN, 2016). La definicion de apertura implica la exclusion
de todos aquellos datos que, dada su tipologia, presentan limitaciones juridicas para su
acceso, divulgacion, comparticion y tratamiento.

Gobierno Abierto: componente del Gobierno Electrénico que busca la construccion de un
Estado mas transparente, participativo y colaborativo en los asuntos publicos mediante
el uso de las TIC.

2.3 Determinar objetivos de mineria de datos

2.3.1 Obijetivo general

Poder contar con modelos analiticos que permita explorar y explotar de manera eficiente
los datos abiertos de la contratacion publica en Colombia, esto con el fin de poder
ofrecerles a la sociedad mayor entendimiento de la contrataciéon publica con
herramientas analiticas propias de la revolucién 4.0.

2.3.2 Objetivos de mineria de datos

e Explorar la informacion de forma descriptiva para poder evaluar la calidad de la
informacion.

e Realizar analisis descriptivo para tener un entendimiento general del
comportamiento de los contratos en Colombia.

e Construir modelos analiticos que permita determinar las caracteristicas que tienen
los contratos para caer en demoras y sobrecostos.
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2.3.3 Exito en la mineria de datos

Poder contar con modelos analiticos que tengan métricas de ajustes adecuadas y que
permitan explorar que caracteristicas tienen un impacto significativo en la demora y
sobrecosto de los contratos.

3. Entendimiento de los datos
3.1 Recoger datos iniciales

Recopilacion inicial de datos

Se cuenta con disponibilidad inmediata de la informacion en el portal de datos estableido
por el gobierno, el cual se encuentra el link a continuacion:
https://www.datos.gov.co/Gastos-Gubernamentales/SECOP-1I-Contratos/gnxj-bape

Conjunto de Datos

SECOP lI-Contratos

Informacion de los Contratos correspondientes a procesos de compra publica registrados
en la plataforma SECOP Il desde su existencia.

Los metadatos de este conjunto de datos se encuentran en Anexo |, este conjunto de
datos contiene 354K filas y 40 columnas, cada fila representa un contrato.

SECOP |

Informacion de los procesos de compra publica registrados en la plataforma SECOP | a
partir del afio 2011.

Los metadatos de este conjunto de datos se encuentran en Anexo Il, este conjunto de
datos contiene 7.8 millones filas y 62 columnas.

3.2 Describir datos

Descripcién de los datos

En SECOP II-CONTRATOS las fechas de interés para poder determinar si el contrato
tuvo o no demora son:

12


https://www.datos.gov.co/Gastos-Gubernamentales/SECOP-II-Contratos/gnxj-bape

Nombre Campo Tipo de | Descripcion
dato
Fecha de Inicio del | Fecha Fecha de Inicio del contrato segun el registro de
Contrato la entidad, es la fecha base para cambios de
estado
Fecha de Fin del | Fecha Fecha de fin del contrato segun el registro de la
Contrato entidad en la plataforma, es la fecha base para
cambios de estado como la liquidacion y cierre
Fecha de Inicio de | Fecha Fecha de Inicio de la ejecucion de las
Ejecucion actividades o de entrega de los bienes definidos
en el contrato
Fecha de Fin de|Fecha Fecha de fin de la ejecucién de las actividades
Ejecucion 0 de entrega de los bienes definidos en el

contrato

A partir de esta informacion se construira un nuevo atributo llamado:

TIEMPO_DEMORA= Fecha de Fin de Ejecucion-Fecha de Fin del Contrato

Este tiempo estara expresado en dias.

En SECORP | se utilizaran las siguientes métricas que me determina si el proceso esta en

demora:

Tiempo Adiciones en | Entero Extension del contrato, fuera de la definicion
Dias inicial, en dias

Tiempo Adiciones en | Entero Extension del contrato, fuera de la definicion

Meses

inicial, en meses

13



Algunas variables de interés y de caracter binario son:

Tipo de
Nombre Campo L
P dato Descripcion
Marcador que determina si
el proveedor adjudicado en
Es Grupo Texto P )

el contrato es un grupo o
union temporal

Estado del contrato (Ej.
Estado Contrato Texto Firmado, Modificado,
Cerrado, Liquidado)
Marcador que indica si el
Texto Contrato permite hacer
pagos adelantados
Marcador que indica si el

Habilita Pago
Adelantado

Liquidacion Texto -
d Contrato puede liquidarse
Marcador que indica si el
Obligaciones Contrato tiene algun tipo de
i Texto ., .
Ambientales obligacion de caréacter

ambiental
Marcador que indica si el
Contrato tiene algun tipo de
Texto obligacion posterior al uso
del bien o del consumo del
producto

Obligaciones
Posconsumo

En el Anexo 1 se encuentra el diccionario de datos completo del SECOP, donde se
describe una a una las variables de la base.

4. Informe
4.1 Explorar datos

Exploracion y calidad de datos

La base de datos del SECOP Il cuenta con informacion de 353.503 contratos, se exploro
la calidad de la informacion y se definieron algunas reglas para poder identificar posibles
inconsistencias. Las reglas establecidas son:

Regla 1: MISSING $Fecha de Inicio de Ejecucion$ =>TRUE

14



Se excluyen los contratos en los cuales no existe informacién de inicio de ejecucion, una
vez aplicado este filtro quedan 243.962 contratos

Regla 2: $Fecha de Fin de Ejecucion$<=$Fecha de Inicio del Contrato$ OR $Fecha de
Fin de Ejecucion$<=$Fecha de Inicio de Ejecucion$=>TRUE

La regla 2 identifica datos inconsistentes ya que la fecha de fin de ejecucién no puede
ser inferior a la del inicio del contrato o la fecha fin de ejecucion estar antes de la fecha
de inicio de ejecucién. Al aplicar este filtro la base se reduce a 241.348 contratos.

Regla 3: MISSING $Fecha de Fin de Ejecucion$ OR $Fecha de Fin del
Contrato$>="2019-10-08" OR $Fecha de Fin de Ejecucion$>="2019-10-08"=>1

Donde la fecha 2019-10-08 es la fecha de descarga de la informacion.

Esta regla identifica 69.744 contratos de los cuales no se cuenta informacion de
finalizacion del contrato, una vez retirado los contratos censurados nos quedamos con
171.760.

A continuacion, se resume el proceso de depuracion de la base de datos.

% contratos con
Regla contratos respecto a la
base inicial
0 353.503 100%
1 243.962 69%
2 241.348 68%
3 171.760 49%

Tabla 1. Depuracién de la base de datos con las reglas de negocio disefiadas

La mayoria de los datos con una posible censura corresponden a contratos que su fecha
de fin de ejecucion es la fecha que representa un dia en el futuro, es decir no ha sucedié
asi que se asume como una falla en la calidad de la informacién.
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Estado del

Contrato
Activo

Modificado
terminado
Cerrado
Borrador

# contratos

27%
6%
6%
3%

enviado
3%
Proveedor
En aprobacién 3%
Cancelado 1.945 1%
cedido 1.500 1%
Suspendido 292 0%

Prorrogado 99 0%

Total 171.759 [100%|

llustracién 1. Distribucién de contratos por su Estado

De acuerdo alo consultado con CAOBA todos los estados del contrato deberian incluirse
en el estudio, sin embargo, se tratd de indagar con el observatorio juridico de la
Universidad y no se tuvo respuesta alguna. Por tal razon se decide no tener en cuenta
los siguientes tipos de contratos: Cancelados y Suspendidos.

Tipo de contrato # Contratos %
Prestacion de
servicios 80,30%
Compraventa o 11.849 6,90%
Suministros B 9.721 5,66%
Otro I 7.504 4,37%
Obra 1.656 0,96%
Arrendamiento de
R 1.276
inmuebles 0,74%
Consultoria 574 0,33%
Interventoria 539 0,31%
Asociacién Publico

. 232
Privada 0,14%
Seguros 211 0,12%
No Especificado 139 0,08%
Arrendamiento de

67

muebles 0,04%
Comision 39 0,02%
Venta muebles 16 0,01%
Acuerdo de 6
cooperacion 0,00%
Negocio fiduciario 6 0,00%
Servicios financieros 5 0,00%
Concesidn 1 0,00%
Total 171.760 100,00%

llustracion 2. Distribucién de contratos por tipo

El 80,30% de los contratos corresponden a prestacion de servicios, seguido de un casi
7 % de contratos asociados a compraventa.
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llustracion 3. Completitud base de datos y distribucion.

Como se puede observar en la ilustracion 3, las variables que seria utiles en la
construccion del modelo y después de la depuracion de los datos cuentan con una
calidad buena en términos de completitud (Ausencia de datos perdidos).

5. Preparacion de los datos

Seleccionar los datos

Los datos que seran usados para cumplir con los objetivos de la mineria de datos y
del negocio corresponde a:

Variable objetivo: PRESENTA DEMORA (Sl o NO)
Variables exdgenas presentes en la base del SECOP:

e Es Grupo, Habilita Pago Adelantado, Liquidacion, Obligaciones Ambientales y
Obligaciones Posconsumo son variables con valores de Sl o NO, estas son
configuradas como variables binarias (1 y 0)

e Estado Contrato y tipo de contrato, estas variables categorias se tendran en
cuenta para el modelo.
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Integracion de datos

Debido a la poca informacion en las bases del SECOP que puedan dar explicacion de
cuando un contrato cae o no en demoras, se explord algunas fuentes externas de
informacién con el fin de poder contar con predictores mas eficientes, las fuentes
consultadas fueron:

indice de trasparencia de las entidades publicas (ITEP)

El indice de Transparencia de las Entidades Publicas (ITEP) corresponde a una iniciativa
gue busca poder contribuir a la disminucion de casos de corrupcién en entidades del
gobierno nacional.

Se define por lo tanto la corrupcion como “el abuso de poder o de confianza por parte de
un actor para obtener beneficios personales o de un grupo determinado de poder, en
detrimento de los intereses colectivos”. Mientras que los riesgos de corrupcion
administrativa hacen referencia a “condiciones institucionales y practicas de las
autoridades que pueden favorecer la ocurrencia de hechos de corrupcion”.

Ademas, la realidad indica que los riesgos de corrupcion aumentan mientras el desarrollo
de las entidades en temas de normas y protocolos son bajos.

Qué evalta el ITEP

El indice evalta fundamentalmente tres caracteristicas vitales para controlar la
corrupcion en la administracion publica:

Visibilidad: Corresponde a la competencia de una organizacion para hacer publicas sus
politicas, procedimientos y decisiones, de manera suficiente, oportuna, clara y adecuada.

Institucionalidad: Corresponde a la competencia de una entidad para lograr que los
servidores publicos y la administracion en su conjunto cumplan con normas y estandares
establecidos para los procesos de gestion.

Control y sancién: Corresponde a la competencia para generar acciones de control y
sancion mediante procesos internos, por accion de los érganos de control y espacios de
participacion ciudadana.

Cada uno de los anteriores factores lo compone un conjunto se de variables que centran
su indagacién en procesos claves para la gestién institucional.
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Como se obtiene la calificacion del indicador

Cada uno de los indicadores tienen pesos los cuales son asignados de acuerdo a los
siguientes criterios:

e Laimportancia de la variable medida en temas de trasparencia en procesos de
gestion publica.

e La actualizacion de todas las herramientas, instrumentos tanto que existan como
en su contenido y que aporten a la trasparencia.

De acuerdo con lo anterior, “los factores de Visibilidad y Control y Sancion tienen un peso
de 30 por ciento cada uno sobre la calificacion final del indice, mientras que el factor
de Institucionalidad cuenta con un peso de 40 por ciento. Por su parte, los indicadores
de cada factor también cuentan con una ponderacion diferenciada”.

El indice, asi como cada unidad de medicion cuenta con una calificacion especifica que
va de cero (0) a cien (100) siendo cien (100) la mayor calificacion posible.

El indice general de trasparencia serd identificado como ITB.

Esta fuente exdégena de informacién presenta algunos inconvenientes como:

* La integracion de la base de datos que contiene el indice de trasparencia no es
inmediata debido a que no existe una llave numérica como el NIT que esté presente en
ambas bases. Por esto se realiz6 un match con métricas de similitud que permiten
determinar cudl es el texto, en este caso, el nombre de la entidad que mas son similares
en las dos bases y realizar el match.

Se realiza una validacion manual para verificar que se realizara adecuadamente el match
entre las dos bases, ademas de verificar que las distancias calculadas mediante la
métrica de Jaro-Winkler no fuera superior a

[Pl |

Donde |s,]| vy |s,| corresponde a la longitud del nombre de la entidad en cada una de las
fuentes de informacion.
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'8 Entidad I gm nearest neighbor - index ||| nearest neighbor - i»éNombre Entidad |[§]m l
|Agendia Presidendial para la Cooperaddn Internacional ... 0 \AGENCIA PRESIDENCIAL DE COOPERACION INT... |0.073
|Ministerio de Justicia y del derecho ... 0 IMINISTERIO DE JUSTICIA Y DEL DERECHO |0
|Ministerio de Justida y del Derecho L0 IMINISTERIO DE JUSTICIA Y DEL DERECHO |0
|Ministerio de Hacienda y Crédito Plblico ... [0 IMINISTERIO DE HACIENDA Y CREDITO PUBLICO  (0.013
|Ministerio de Hacienda y Crédito Publico ... 0 IMINISTERIO DE HACIENDA Y CREDITO PUBLICO  |0.013
|Ministerio de Educacion Nacional .. |0 IMINISTERIC DE EDUCACION NACIONAL (MEN) |0.041
|Ministerio de Educacién Nacional . [0 IMINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL (MEN)  |0.041
|Ministerio de Defensa Nacional ... [0 IMINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL |0
|Ministerio de Defensa Nadional ... [0 IMINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL 0
|Ministerio de Cultura i) IMINISTERIO DE CULTURA 0
|Ministerio de Cultura ... 0 IMINISTERIO DE CULTURA |0
|Agenda Presidendial para la Cooperacion Internacional .0 IAGENCIA PRESIDENCIAL DE COOPERACION INT... |0.073
|Ministerio de Comerdio, Industria y Turismo ] IMINISTERIO DE COMERCIO INDUSTRIA Y TURIS... [0.003
|Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible ...[0 IMINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOS... |0
|Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural .0 IMINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO ... |0
|Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural ... |0 IMINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO ... [0
Jardin Boténico José Celestino Mutis ... [0 JARDA@N BOTAGNICO JOSA %, CELESTINO M... [0.038
|Instituto para la Protecddn de la Nifiez y la Juventud - IDIPRON ...[0 INSTITUTO DISTRITAL PARA LA PROTECCIA™N ... [0.08
[Instituto para la Investigacion Educativa y el Desarrollo Pedagdgico - ... ... 0 INSTITUTO PARA LA INVESTIGACIA™N EDUCATL... [0.01
[Instituto para la Economia Sodial - IPES ..|0 IINSTITUTO PARA LA ECONOMIA SOCIAL- IPES |0.026
|Instituto de Planificacién y Promocién de Soluciones Energéticas para ... ... 0 INSTITUTO DE PLANIFICACIA™ Y PROMOCIA™N... [0.014
|Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM  |...|0 INSTITUTO DE HIDROLA"GICA METEOROLOGA.., |0.07
|sgenca Nadonal de Mineria .. [0 IAGENCIA NACIONAL DE MINERIA {0.009
|Instituto de Desarrollo Urbano - IDU ...[0 INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO |0.021
[Instituto Nacional de Vias - INVIAS ... |0 [INSTITUTO NACIONAL DE VIAS |0.04
|Instituto Madional de Vias - INVIAS .10 INSTITUTO NACIONAL DE VIAS |0.04
|Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos - INVIMA_ |...|0 INSTITUTO NACIONAL DE VIGILANCIA DE MEDI... (0.017
[Instituto Nadional de Salud - INS .00 [INSTITUTO NACIONAL DE SALUD |0.023
[Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses ... [0 INSTITUTO NACIONAL DE MEDICINA LEGAL Y CIL... |0
|Instituto Nadional Penitendiario y Carcelario - INPEC .0 INSTITUTO NACIONAL PENITENCIARIO Y CARC... (0.005
|Instituto Nacional De Salud - INS ...[0 INSTITUTO NACIONAL DE SALUD |0.023
|Instituto Geografico Agustin Codazzi - IGAC ...[0 INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTA@N CODAZZI |0.04
|Instituto Distrital de las Artes - IDARTES ... 10 IINSTITUTO DISTRITAL DE LAS ARTES |0.03
|Agendia Nacional de Infraestructura - ANI ...[0 IAGENCIA NACIONAL DE INFRAESTRUCTURA - ANI |0
|Instituto Distrital de la Participacion y Accién Comunal - IDPAC .0 INSTITUTO DISTRITAL DE LA PARTICIPACIA™N ¥...|0.029

[Instituto Distrital de Turismo - IDT [0 INSTITUTO DISTRITAL DE TURISMO |0.021
_[Instituto Distrital de Recreacién y Deporte - IDRD .0 INSTITUTO DISTRITAL DE RECREACIA™N Y DEP... |0.026
Ailnsttutu Distrital de Patrimonio Cultural - IDPC ---'0 IINSTITUTO DISTRITAL DE PATRIMONIO CULTURAL:QOZ]

llustracion 4. Homologacion del Nombre de la entidad SECOP indice de trasparencia
usando métricas de similitud

No todas las entidades que aparecen en SECOP tienen calculado el indice de
trasparencia, en su mayoria son entidades del orden nacional que se encuentran en la
capital colombiana, se cuenta con informacion de 167 entidades que tienen informacion
del indice anual hasta del 2015 al 2017.

Debido a que no se cuenta con mas informacion exdégena que pueda ser obtenida en el
transcurso del desarrollo de este estudio se decide tomar como base de estudio estas
167 entidades de orden distrital y nacional y se tomaran todos los contratos que se
encuentran registrados en el SECOP. Estas 167 entidades representan 163.193 de los
171.760 es decir un 95% del total de contratos, la llave para el “join” corresponde a la
entidad y el afio de inicio de ejecucion del contrato para el SECOP y para el indice de
trasparencia la entidad y el afio de evaluacién. Cabe aclarar que para los afios 2018 y
2019 no existe informacion del ITB por lo tanto se asume para estos dos afios el ultimo
registrado.

A continuacién, se realizan algunos graficos descriptivos para observar la distribucién del
ITB y de los principales indicadores que los componen.
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La grafica roja representa los contratos con demora y la azul sin demora. El primer grafico
representa la distribucién del ITB, aqui se observa que las entidades que tienen un
puntaje mayor a 62 comienzan a tener una mayor probabilidad de no contar con demoras
en los contratos. Esto sugiere la elaboracion de una variable dummy:

ITB>62 ENTONCES ITB_DUMMY=1
NOT ITB>62 ENTONCES ITB_DUMMY=0

ITB EN GRUPOS DE CONTRATOS CON Y SIN MORA

llustracion 5. Distribucién probabilistica del IBT para contratos en demora (ROJO) y
terminados a tiempo (AZUL)

La distribucion del control y sancién es muy similar en los contratos con y sin mora, existe,
una diferencia entre los puntajes menores a 55 ya que es mas probable que el contrato

caiga en demoras.

Esto sugiere la elaboracion de una variable dummy:

CONTROL Y SANCION<=55 ENTONCES CYS_DUMMY=1
NOT CONTROL Y SANCION<=55 ENTONCES CYS_DUMMY=0
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llustracion 6. Distribucion probabilistica del indicador de Control y Sancion para
contratos en demora (ROJO) y terminados a tiempo (AZUL)

En temas de institucionalidad la distribucion del indicador es muy similar para los
contratos que caen en demoras y los que no.

Institucionalidad

llustracion 7. Distribucién probabilistica del indicador de Institucionalidad para contratos
en demora (ROJO) y terminados a tiempo (AZUL)
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En temas de condiciones institucionales de la informacién publica se puede evidenciar

gue para puntajes menores a 58 la probabilidad que caiga el contrato en mora es mayor
a que no caiga en mora.

Condiciones de la informacion publica

80 100

llustracion 8. Distribucion probabilistica del indicador de condiciones institucionales de
la informacién publica para contratos en demora (ROJO) y terminados a tiempo (AZUL)

Esto sugiere la elaboracion de una variable dummy:
INFORMACION PUBLICA<=58 ENTONCES DUMMY_INFOPUBLICA=1
NOT INFORMACION PUBLICA<=58 ENTONCES DUMMY__ INFOPUBLICA =0

En el indicador de visibilidad se puede concluir que si la entidad tiene un puntaje mayor
a 72 la probabilidad de caer en demora es menor al de no caer.

Esto sugiere la elaboracion de una variable dummy:

VISIBILIDAD>=72 ENTONCES VIS_DUMMY=1
NOT VISIBILIDAD>=72 ENTONCES VIS_DUMMY=0
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Visibilidad

80 90 100

llustracion 9. Distribucion probabilistica del indicador de Visibilidad para contratos en
demora (ROJO) y terminados a tiempo (AZUL)

En la base actual se cuenta con informacion de 163.193 contratos de los cuales 147.678
corresponden a contratos que no caen en demoras y 15.515 que si, debido a que las dos
clases se encuentran desbalanceadas y con fines de evitar problemas como sesgos se
seleccionan mediante un muestreo aleatorio simple de la clase de contratos que no caen

en mora 15,515. Dado este balance se realiza la siguiente tabla de contingencia con las
variables binarias descritas en la seccion 2.2.

4. Modelamiento

5.1 Escoger la técnica de modelamiento

Debido a que el enfoque que tomo este proyecto es investigativo, se buscara la
posibilidad de ajustar un modelo estadistico que permita dar explicacion al

comportamiento de interés, por tal razén se decide utilizar una regresién logistica para
modelar la caida en demora de un contrato.

La regresién logistica (RL) forma parte del conjunto de métodos estadisticos que caen
bajo tal denominacion y es la variante que corresponde al caso en que se valora la
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contribucion de diferentes factores en la ocurrencia de un evento simple. En general,
la regresidén logistica es adecuada cuando la variable de respuesta Y es politdbmica
(admite varias categorias de respuesta, tales como mejora mucho, empeora, se
mantiene, mejora, mejora mucho), pero es especialmente Gtil en particular cuando
solo hay dos posibles respuestas (cuando la variable de respuesta es dicotomica),
gue es el caso mas comun. La RL es una de las técnicas estadistico-inferenciales
mas empleadas en la produccion cientifica contemporanea. Surge en la década del
60, su generalizacion dependia de la solucién que se diera al problema de la
estimacion de los coeficientes. El algoritmo de Walker-Duncan para la obtencion de
los estimadores de maxima verosimilitud vino a solucionar en parte este problema,
pero era de naturaleza tal que el uso de computadoras eraimprescindible. LaRL va a
contestar a preguntas tales como: ¢Se puede predecir con antelacion si un cliente
que solicita un préstamo a un banco va a ser un cliente moroso? ¢ Se puede predecir
si una empresa va a entrar en bancarrota? ¢, Se puede predecir de antemano que un
paciente corra riesgo de un infarto? La identificacion del mejor modelo de regresion
logistica se realiza mediante la comparacion de modelos utilizando el cociente de
verosimilitud, que indica a partir de los datos de la muestra cuanto mas probable es
un modelo frente al otro. La diferencia de los cocientes de verosimilitud entre dos
modelos se distribuye segun la ley de la Chi-cuadrado con los grados de libertad
correspondientes a la diferencia en el nimero de variables entre ambos modelos. Si
a partir de este coeficiente no se puede demostrar que un modelo resulta mejor que
el otro, se considerara como el mas adecuado, el méas sencillo.

La variable objetivo corresponde a: PRESENTA_DEMORA (dicotémica)
Las variables independientes seran:

e Liquidacion: 1 para Si, 0 para No y No definido
e Obligaciones Ambientales: 1 para Si, O para No.
e Es post conflicto: 1 para Si, 0 para No

Estado Contrato: e Borrado e Cerrado e En aprobacion e En ejecucién e Modificado e
Terminado e Activo e Prorrogado e Cedido e Enviado a proveedor.

Indicadores de trasparencia:

e Visibilidad.

e Divulgacion de la informacién publica.

e Condiciones institucionales de la informacién publica.
e dummy informacién publica.

e dummy visibilidad.

e ITB.
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Entrenamiento del modelo

Debido a que la muestra esta desbalanceada en las categorias de la variable respuesta
(90% para el NO, 10% para el Sl) y debido a las implicaciones que tiene esto en el
entrenamiento del modelo (modelo aprende més de la categorias mas grande) se decide
realizar un muestreo aleatorio simple sobre la categoria mas grande, de tal manera que
guedaran 15.515 contratos en cada una de a las categorias, posteriormente se
selecciona muestras de entrenamiento mediante muestreos estratificado MAS (Muestreo
aleatorio simple) del 90% para en entrenamiento y del 10% para la validacion.

EQUILIBRIO | MUESTRA DE | MUESTRA DE
PRESENTA MORA | CONTRATOS DE LAS ENTRENAMIE | VALIDACION
CATEGORIAS | NTO (90%) (10%)
NO 147.651 15.515 13.963 1.552
S 15.515 15.515 13.963 1.552
TOTAL 163.166 31.030 27.926 3.104

Tabla 2. Muestras de entrenamiento y validacion.

A continuacion, se evidencia los parametros y estadisticas asociados al mismo del
modelo de regresion logistica, se muestra en la tabla 3 el modelo final luego del proceso
de seleccién de variables con el fin de obtener el modelo mas parsimonioso con la

informacion disponible.
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Variable Coeff. |Std. Error |z-score |p-valor |Odds
Estado - 465
Contrato=Modificado | 1,323 0,03 ’ - 0,266
Estado - 58

Contrato=Borrador |0,470 0,08 ’ - 0,625
Estado Contrato=En |- 53

aprobacion 0,467 0,09 ’ - 0,627
Estado - 124
Contrato=terminado |0,609 0,05 ’ - 0,544
Estado - 53

Contrato=cedido 0,537 0,10 ’ - 0,585
Es Post Conflicto 0,320 0.19 16,7 0,095 1377
Institucionalidad 0,691 0,14 4,9 - 1,995
Control y Sancién 0,910 0,13 -6,9 - 0,402
Divulgacion de|- 56

informacién publica |0,634 0,11 ’ - 0,530
ITB_DUMMY 0.521 0.05 -10,2 ) 0,594
VIS_DUMMY 0,425 |0,05 8.9 - 0,654

Tabla 3. Estadisticas modelo de regresion logistica (Modelo parsimonioso)

Los coeficientes los interpretaremos de la siguiente manera:

El modelo de regresidn logistica con una sola variable explicativa este dado por:

o (Bo+B,%)

") = e

De donde se obtiene la siguiente expresion equivalente:

m(x)
In (1 - Tr(x:})

= Bo + Byx.
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Donde
w(x;) = P(Y; = 1]x;).

Ahora si asumimos dos contratos i, j distintos que asumen valores de x con diferencia de
una unidad (x* —x = 1) tenemos que:

POy =119 _ PG =1[x)
PO, =0%)  © P(y;=0x)

Es decir eft me indica que tantas veces cambia la probabilidad de que y=1 con
respecto ala probabilidad que y=0 cuando x aumenta una unidad.

Por lo tanto, podemos concluir que:

e Si son positivos indica asociacion positiva con la variable respuesta asi por
ejemplo Es Post Conflicto tiene un coeficiente positivo, lo que indica que si el
contrato es post conflicto (toma el valor de 1) aumenta en 1,3 veces la probabilidad
de que el contrato caiga en mora con respecto a un contrato que no es post
conflicto.

e Ahora si son negativos indica asociacion negativa con la variable respuesta, es
decir por ejemplo si la divulgacion de informacién publica aumenta en una unidad
la probabilidad de caer en demora con respecto a no caer disminuye 0,53.

e Si aumenta la capacidad para generar acciones de control y sancién la
probabilidad de caer en demora con respecto a no caer disminuye 0,4.

e Engeneral siel ITB es mayor a 62 la probabilidad de caer en demora con respecto
a no caer disminuye 0,6 veces.

e Si la visibilidad es superior a 70 puntos la probabilidad de caer en demora con
respecto a no caer disminuye en 0,65 veces.

e Existen algunos coeficientes que contradicen la intuicion y es necesario
profundizar en estos resultados. Estos estan resaltados con rojo. En este caso la
institucionalidad presenta una relacion no intuitiva, hay que evaluar la posibilidad
de que por posibles burocracia dentro de las entidades impida tener un control
adecuado de los contratos.
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5. Evaluacién

6.1. Resultados y andlisis

File

1.000

0800
0.700—
0,700
0.600—
0,500

0,400

P (PRESEMTA DEMORA=1)FPROP (0,6925)
[ T T T T T T T T T

0,100 0,300 0,500 0,700 0.800
0,200 0.400 0,600 0,768 1,000

llustracion 10. Curva COR muestra de entrenamiento

Como se puede evidenciar en el grafico que corresponde a la curva COR cuya area
bajo la curva es de 0,7 aproximadamente, este resultado considera una discriminacion
aceptable y por encima de la realizada por un clasificador ingenuo.

Ahora se explora la tabla de confusion para la muestra de validacién, los resultados
muestran un acurracy del 63% y una capacidad de predecir correctamente contratos en
mora del 63,2%.

DEMORA/ESTIVIA 1 0 TOTAL |Sensibilidad

1 951 600 1.551 61%

0 553 999 1.552 64%
TOTAL 1.504 1.599 3.103 | Accuracy

Especificidad 63,2% 62,48% 63%

Tabla 4. Matrix de confusion muestra de comprobacién
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Se realizo también una validacion cruzada con 100 muestras aleatorias sobre la

categoria 1 y se calculo de nuevo el accuracy lo cual arrojo la siguiente distribucion:

Min

P10

P25

P50

P75

P90

MAX

ACURRACY

57,0%

60,0%

64,0%

65,0%

72,0%

75,0%

82,0%

Se puede evidenciar buenos resultados en la validacion cruzada, el 80% de las
simulaciones obtuvieron un accuracy del 60-75%.

6. Conclusiones

La necesidad de mejorar la calidad de la informacién de SECOP |y SECOP Il es
necesaria, tanto para temas de trasparencia como para poder brindar insumos de
calidad para la aplicacion de Analitica Avanzada que permita darle valor y
conocimiento a la sociedad sobre la contratacion publica.

Existe evidencia estadistica que los indicadores de transparencia tienen una
relacion a la hora de explicar la caida de un contrato en demoras, esto es de gran
importancia debido a que parte de la variacion de las demoras en los contratos
puede ser explicada por temas de transparencia en las entidades, no obstante, no
son las Unicas que logran explicar este fendmeno.

Bajo los resultados de ajuste se puede evidenciar que efectivamente los factores
evaluados especialmente el indicador de trasparencia (ITB) son factores que
llegan a explicar las demoras en la ejecucion de la contratacidon publica, pero es
necesario explorar diferente informacion exdégena no observable en este trabajo
para poder tener mejores métricas de ajuste y un modelo mas explicativo.
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