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RESUMEN

Resumen— En este documento se expondrad como se ha realizado un disefo y desarrollo
de una propuesta de paneles informativos respecto al estado de las licitaciones existentes
hasta octubre de 2021. Lo realizado se segmenta en tres partes principales, la obtencién
de los datos, la creacion de los paneles en cuestion y la validacion de lo disefiado contra
usuarios. Los resultados obtenidos corroboraron que el disefio presentado en un inicio era
efectivo para el propédsito presentado. Estos resultados dan hincapié a nuevas ramas para
el conjunto de datos trabajado, en donde el trabajo se puede ampliar desde la arquitectura
de la solucién o hacia la difusion de otros tipos de datos publicos usando el mismo marco
de trabajo.

Palabras Clave— Visualizacion de datos; Paneles de informacion; Procesamiento de datos;
Licitaciones publicas

ABSTRACT

Abstract— In this document we will explain how we have designed and developed a proposal
for information panels on the status of existing tenders up to October 2021. The work carried
out is divided into three main parts: obtaining the data, creating the panels in question and
validating the design against users. The results obtained corroborated that the design initially
presented was effective for the purpose presented. These results emphasise new branches
for the worked dataset, where the work can be extended from the architecture of the solu-
tion or towards the dissemination of other types of public data using the same framework.

Keywords— Data visualisation; Information panels; Data processing; Public tenders; Data
visualisation



GLOSARIO

API: Application Programming Interface (Interfaz de Programacién de Aplicaciones)
ETL: Extract, Transform & Load (Extraer, Transformar y Cargar)

JSON: JavaScript Object Notation (notacién de objeto de JavaScript)

OCDS: Open Contracting Data Standard (Estandar de Datos de Contrataciones Abiertas)
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PROPUESTA DE UNA VISUALIZACION DE DATOS EFECTIVA, PARA LOS DATOS DE MERCADO PUBLICO DURANTE
EL PERIODO DE PANDEMIA

INTRODUCCION

El trabajo realizado en este documento cae dentro del campo de estudio de la visualizacién
de datos, cuyo fin es la representacion de datos en una forma grafica la cual condensa los
datos subyacentes para aumentar la eficiencia de los usuarios, haciendo mejor uso de sus
capacidades cognitivas y de percepcion. Este campo de estudio serd empleado para abordar
el tema de las licitaciones publicas sobre los datos expuestos por mercado publico hasta el
mes de octubre del afio 2021. El tema se presenta con mayor interés con posterioridad a
la pandemia que afect6 al pais, y los casos de abuso en ciertas localidades por las posibles
situaciones de fraude y precios excesivos por insumos necesarios para copar con la pandemia
en curso.

La solucion propuesta incluye tanto el tratamiento de datos (extraccion, transformacion y
carga), el disefio de los paneles informativos, la validacion de los paneles propuestos con
usuarios, la documentacién y exposicién a canales publicos de lo realizado para fomentar
la colaboraciéon del trabajo realizado. Dentro de la metodologia se hace uso intensivo de
visualizaciones basadas en tareas, método que hace referencia a graficas con finalidades
especificas en mente en su disefio, con literatura reciente que incluye marcos de trabajo al
respecto.

Este documento esta estructurado en cinco capitulos. El primero define el problema, tanto
su contexto como los objetivos que se buscan satisfacer. Con el problema explicado, se dara
paso a exponer la literatura actual en un marco conceptual, que define y explica distintas
metodologias junto con las referencias necesarias, todo esto en el capitulo 2.

En el tercer capitulo se propone la solucién, con la metodologia a utilizar, las herramientas,
los problemas encontrados y las resoluciones utilizadas para ellos, en conjunto con los pane-
les de informacion generados. En el siguiente capitulo se informa del método empleado para
validar la solucion recién propuesta, asi como los resultados obtenidos y las conclusiones de
los datos obtenidos sobre la validacién realizada.

Finalmente se presentan las conclusiones sobre el trabajo realizado, los alcances y lo que
no fue posible realizar dadas distintas limitantes en los propuesto inicialmente. También se
identifican los posibles rumbos a tomar desde el trabajo realizado con los temas anexos que
se abren del trabajo ejecutado.
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PROPUESTA DE UNA VISUALIZACION DE DATOS EFECTIVA, PARA LOS DATOS DE MERCADO PUBLICO DURANTE
EL PERIODO DE PANDEMIA

CAPITULO 1
DEFINICION DEL PROBLEMA

En este capitulo se contextualiza el problema a tratar, sus origenes y ramificaciones. Ademas
se presentan objetivos los cuales tratan a dar una solucién a la cuestién planteada.

1.1. Contexto y situaciéon Actual

Posterior al estallido social ocurrido en nuestro pais debido a situaciones politicas, sociales y
econdmicas [Guell, 2019, Charalamby y Andrea, 2020], se produjo un brote epidemiolégico
no evidenciado desde fines de los afios 60 con el virus H2N2 [Henderson et al., 2009].

Este panorama ocasiond que se decretara el estado de emergencia a lo largo del pais @, crean-
do una secuencia de eventos en donde fue necesario utilizar el método de compra directa
por sobre las licitaciones, segtin lo estipulado en la ley 19.8868 que regula la contratacién
de bienes y servicios de mas de 800 instituciones administradas por el estado, para compras
gue sean vistas como necesarias en casos de emergencia o catastrofe, donde estas pueden
ser resueltas mediante el método de trato directo.

El uso de este método era para agilizar la obtencién de los bienes necesarios para combatir
la epidemia en curso, dado que en esta situacion era imperante obtener los implementos
para la ola de pacientes que eventualmente llegaria a los centros asistenciales. El problema
resultante fue el uso indebido de este método para el beneficio econémico de terceros, don-
de el uso de trato directo no tiene la transparencia ni la rigidez de cumplir con una pauta de
requisitos, como si lo tiene una licitacion publica de manera normal. Durante el periodo de
pandemia se encontraron diversos casos los cuales evidencian B el nepotismo en la adquisi-
cién de trato directo, ademas de aprovechar el estado caético del acontecer nacional para
el beneficio personal a costa de las arcas fiscales 8.

1.2. Informacion sobre el problema

Los datos de las transacciones, sean mediante licitaciones o no, estan disponibles para el pu-
blico general de manera transparente y abierta E. y las formas para obtener los datos puede

1BBC Mundo [Ultimo acceso: 28 Junio 2021]

2El articulo 7 define el trato directo y el articulo 8 define las condiciones o situaciones en las cuales ameritan
utilizar el método de trato directo o licitacion privada

3Diario Concepcion [Ultimo acceso: 28 Junio 2021]

“4Ciper Chile [Ultimo acceso: 28 Junio 2021]

5ChileCompra [Ultimo acceso: 25 Julio 2021]
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ser como descarga masiva o mediante una API.

El problema radica en que dichos datos no generan informacién valiosa para el publico ge-
neral, solo atrae a usuarios especializados los cuales los usan en alguna manera significativa
como tareas relacionadas a periodismo de datos o estudios que necesiten los datos como
base para generar informacion relevante. Si a esto se suman los casos fraudulentos del uso
de trato directo para compras de insumos, se encuentra con una situacién que amerita ser
informada, dada la importancia del tema y la posible relevancia en la opinién publica nacio-
nal.

En cuanto a las soluciones propuestas o existentes, la mas cercana a brindar algo relativa-
mente similar a lo necesario es lo realizado por el Observatorio Fiscal . Pero al analizar in-
vestigaciones que evallan la efectividad de las visuales [Zhu, 2007], se identifica que estas
no son realmente eficaces al utilizar los criterios cuantitativos y cualitativos de evaluacion
respecto al impacto de una visualizacion de datos (Ver tabla ). Ademas que lo propuesto
por el Observatorio Fiscal es una mirada mas macro, lo cual puede reducir la funcionalidad
de examinacién y observaciéon de informacion para casos puntuales de usuarios especificos.

Otro problema es la escasa documentacién respecto al uso del conjunto de datos, si
bien existen algunos casos aislados que utilizan los datos e indican el proceso utilizado
[Galdames Paredes, 2015]. Esto es un problema que dificulta el proceso investigativo, por
lo tanto seria valioso obtener un proceso que brinde un conjunto de datos limpio y pre-
procesado con el cual trabajar.

Medidas cuantitativas Medidas cualitativas

+ Examinacion
Precision .« Medir el nimero de errores interpretativos . Observacion
. Comparacion novato-experta

. Medir el nimero de objetivos logrados

+ Registrar el nimero de veces que un disefio
de visualizaciones es escogido por usuarios al
resolver una tarea

+ Examinacion
+ Observacion
. Comparacion novato-experta

Utilidad

. Examinacién

. Observacion

.+ Comparacion novato-experta

« Analisis de visualizacion complejo

» Tiempo para completar una tarea
Eficiencia « Movimiento ocular
.+ Medir la curva de aprendizaje

Tabla 1: Medidas de efectividad cuantitativas y cualitativas
Fuente: Ying Zhu, Measuring Effective Data Visualization.

En general, el problema radica en que la fuente de datos no es facilmente disponible al pu-

6Observatorio Fiscal [Ultimo acceso: 26 de Julio 2021]
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blico general y esto, sumado a la estructura de los datos, los hace dificil de manipular. Para
brindar una solucién, se debe desarrollar algun tipo de acceso a los datos e informar el c6-
mo estan estructurados. Ademas, proporcionar las herramientas a los usuarios para que sean
capaces de realizar andlisis propios.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Crear un conjunto de visualizaciones de datos las cuales permitan informar, de manera efec-
tiva 'y simple, a la poblacién sobre su estado, mediante técnicas de representacion y sintesis
gréafica de informacioén.

1.3.2. Objetivos Especificos
» Crear visualizaciones que brinden informacién respecto a las licitaciones del periodo,
para crear opinion en la poblacién.

» Evaluar las visualizaciones creadas para medir cuantitativamente su efectividad con los
usuarios finales.

m Crear procesos y documentacién respecto al uso de los datos, para trabajos futuros
gue puedan surgir de este.
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CAPITULO 2
MARCO CONCEPTUAL

En este capitulo se detalla la literatura en las disciplinas que participan en el desarrollo de la
solucién. Ya sean métodos de trabajo, experiencias con el problema o definiciones necesarias
para el trabajo posterior.

2.1. Visualizacion de datos

La visualizaciéon de datos es una disciplina muy abierta en cuanto a perspectiva, la cual puede
variar desde representacién de redes complejas hasta graficos cuantitativos, lo cual se puede
evidenciar en la figura [I. Una definicion para este concepto sera el siguiente que se basa en
tres criterios [Kosara, 2007]:

1. Esta basado en datos cuantitativos y cualitativos
2. Resulta en una imagen que es representativa de los datos en el punto anterior

3. Es legible por los consumidores y soporta exploracion, examinaciéon y comunicaciéon
de los datos provistos

Cabe destacar que el criterio de los datos (cuantitativo y cualitativo) no esta definido de
manera muy especifica, esto, debido a lainmensa cantidad de atributos y caracteristicas que
pueden tener los datos, similar a lo visto en la figura fll.

UK telephone calls, by category, 1995-2002

Call type: [l Local - fixed line
Bl National and international — fixed line
W Mobiles (all calis)

Minutes (Billions)

B 8 & 38 8 3 8 8 8

1999 2001 2002

(a) Representacion de unared (b) Representacion de datos cuantitativos
Figura 1: Distintos tipos de visualizaciéon de datos

El segundo criterio es un recordatorio para mantener la representatividad de los datos traba-
jados, esto quiere decir no omitir informacién crucial, o ain mas simple, que la visualizacion
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resultante refleje de una manera fiel la informacion de los datos utilizados. Es importante
este punto al desarrollar la solucién, dado que su cumplimiento verificard que no existe una
manipulacién errénea de los datos y asi evitar malentendidos con el mensaje generado por
el producto final.

El tercer criterio puede ser utilizado como prueba si el resultado final fue exitoso, dado que
si el producto entregado permite exploracién de los datos presentados en conjunto de una
examinacion y comunicacion con ellos, la visualizacion serd capaz de mantener al usuario
interesado y posiblemente descubra un nuevo conocimiento desde el uso de la informacion
entregada.

2.1.1. Campos utilizados en la visualizacion de datos

La visualizacion de datos es una disciplina que utiliza el conocimiento de distintos entornos
[Aparicio y Costa, 2015]. Ya sea el uso de principios, conceptos, técnicas y teorias, estos son
acoplados con el solo objetivo de transformar los datos en informacion (y posible nuevo
conocimiento). Algunas de las areas relevantes son las siguientes:

» Programacién: Procesos de extraccion de datos y transformaciéon de los mismos

m Estadistica: Disciplina que busca mediante el analisis numérico obtener explicaciones
de fendmenos o poblaciones

» Psicologia: El estudio de la percepcion de los datos y el impacto que algunos elementos
tienen sobre ellos

» Disefo grafico: Critico en la creacion y disefo de infografias, lo cual es materializado
en los resultados finales

2.2. Estandares en visualizacion de datos

Compartir conocimiento previo ha sido identificado como una de las 10 problematicas no
resueltas en el campo de las visualizaciones [Chen, 2005]. El resolver este problema asegura
que los usuarios compartan un piso comun con el cual pueden intercambiar experiencias
pasadas, esto es consistente con el disefio centrado en usuarios en las interacciones de per-
sonas y sistemas informaticos.

Como este problema sigue sin resolver no existe una pauta rigida la cual seguir, pero se han
hecho avances en el campo que intentan consolidar un conjunto de teorias, definiciones y
practicas que giran en torno a las disciplinas que utilizan las visualizaciones como un me-
dio para entregar informacién y conocimiento de los datos. Para adentrar en lo que se ha
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intentado llegar a un consenso dentro de la disciplina, debe tener en cuenta las siguientes
definiciones [Chen et al., 2008]:

m Datos: Una coleccién de simbolos

» Informacion: Datos los cuales son procesados para ser Utiles, proveyendo respuesta a
preguntas del tipo “;quién?”, “;qué?”, “;dénde?” y “;cuando?”

m Conocimiento: Es la aplicacion de datos e informacién, proveyendo respuesta a pre-
guntas del tipo ";como?”

Dentro de la definicion de conocimiento se distinguen dos tipos [Nonaka, 2008], conoci-
miento explicito y conocimiento tacito. El primero corresponde al que puede ser procesado
por un sistema computarizado y el segundo es personal, especializado y solo puede ser ex-
traido por usuarios humanos. Ademas se han identificado cuatro procesos (internalizacion,
externalizacion, colaboracion y combinacion) [Wang et al., 2009], los cuales convierten co-
nocimiento del primer tipo al segundo, generando sistemas de visualizacion asistidos por
conocimiento. Este tipo de sistemas tiene como requisito dos tipos de conocimientos por
parte del usuario, conocimiento operacional (el como interactuar con el sistema de visuali-
zacion) y conocimiento del dominio (como interpretar el contenido visualizado). Si bien un
sistema de visualizacién enfocado en su usabilidad y percepcion puede aliviar la necesidad
del conocimiento operacional por parte del usuario, el conocimiento del dominio no puede
ser reemplazado facilmente.

Un ejemplo para un sistema de visualizacién asistido por conocimiento es Gnaeus
[Federico et al., 2016], utiliza datos de pacientes para mejorar el trato médico al proveer
una comparacién de opciones en los tratamientos. Condensa el conocimiento médico en
la visualizacién para brindar al usuario conocimiento del dominio. Una sintesis del modelo
utilizado se puede apreciar en la figura g.

analysis data visualization — perception/cognition
specification «— exploration
B knowledge processes containers

Figura 2: Interaccién en el sistema Gnaeus
Fuente: [Federico et al., 2016].
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2.2.1. Tipos de datos

El objetivo de la visualizacién de datos es la transformacion de los datos en un formato visual
perceptualmente eficiente. Con esta generalizacion, se generan indicaciones sobre los tipos
de datos disponibles para visualizar.

Se ha sugerido que existen dos formas de datos [Ware, 2019], valores y estructuras. Una idea
similar es el usar la distincién entre entidades y relaciones. La diferencia es que las entidades
son los objetos que se desean visualizar, y las relaciones definen patrones que vinculan a
entidades entre si.

Como resumen se denotan los siguientes tipos de datos:

Entidades: Estos describen objetos de interés

m Relaciones: Estas forman estructuras que relacionan a distintas entidades. Estas pue-
den ser tanto fisicas como conceptuales.

» Atributos: Caracteristicas particulares de tanto relaciones como entidades. Estas des-
criben propiedades las cuales no pueden ser generalizadas en una entidad particular.

= Dimensiones de datos: Un atributo puede tener multiples dimensiones. Esto repre-
senta la cantidad necesaria de datos necesarios para describir el atributo referido.

Una buena forma de definir la calidad de los datos es la taxonomia de las escalas utilizadas
para definir los valores en los atributos. Un método Util es el definido para modelos esta-
disticos [Stevens, 1946], que utiliza cuatro niveles de medida: nominal, ordinal, intervalos y
magnitud (escalas de razén). Solo tres de estos niveles son utilizados ampliamente, y de una
forma levemente distinta dada la influencia de las disciplinas involucradas. Estas clases de
datos son las siguientes:

» Datos categéricos: Similar a la clase nominal
» Datos enteros: Similar a la clase ordinal (discretos y ordenados)

= Datos reales (flotantes): Combina las propiedades de las escalas de intervalos y mag-
nitud

2.2.2. Buenas practicas

La visualizacion de datos, sobre todo de aquellos multivariados, presentan multiples desafios
para encontrar una buena representacion visual de un problema determinado, lo cual pue-
de ser complejo y no determinista. Lo mas inmediato es como codificar los atributos en una
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imagen cuando se necesita representar mas de una dimensién. Para combatir estas dificulta-
des se indica un proceso definido que sirve como esquema para construir visualizaciones de
una manera sistematica, en conjunto con distintas técnicas para representar distintos tipos
de datos en situaciones particulares.

2.2.3. Proceso de visualizacion

Dentro de la literatura existen acercamientos de como disenar visualizaciones mediante un
proceso bien definido [Chittaro, 2004]. Este proceso contiene seis pasos, los cuales son los
siguientes:

1. Mapeo: Corresponde a como codificar informacion a una forma visual, mediante ca-
racteristicas visuales. Un buen desarrollo de este paso produce visuales precisas, cuan-
do existen relaciones especificas entre la informacién y la descripcién visual.

2. Seleccion: Este paso corresponde a seleccionar los datos dentro de los disponibles
acorde a la tarea a realizar. Se debe evitar el seleccionar datos innecesarios, puesto
gue estos pueden llevar a nociones erréneas sobre los datos y el usuario podria tomar
malas decisiones por ello.

3. Presentacion: Este paso refiere a una perspectiva de como la informacién esta orga-
nizada en el espacio disponible para ser representada.

4. Interactividad: Este paso hace referencia a todas las facilidades para organizar, explo-
rar y ordenar dentro de la visualizacion. La facilidad de uso de estas caracteristicas
mejora drasticamente la capacidad del usuario para explorar, entender e interpretar
los datos o informacion.

5. Factor humano: Este paso incluye dos grandes categorias, usabilidad y accesibili-
dad. Las categorias indican la facilidad de uso para el usuario final y la mejora del
uso para usuarios con necesidades especiales. Conocimiento mediante percepciéon
visual y aspectos cognitivos hacen mas facil el disefio de una visualizaciéon efectiva
[Wang et al., 2009]. Estos factores son practica comun en la interaccion de personas y
sistemas informaticos.

6. Evaluacion: Luego de la creacién de una interfaz de visualizacion, el ultimo paso co-
rresponde a la evaluacién de la efectividad de lo creado v si el objetivo propuesto fue
cumplido. Existen variados desafios en la evaluaciéon dado el factor humano definido
anteriormente [Plaisant, 2004].
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Nombre | Pais Profesién | Nombre de usuario | Posts
Pedro Chile Profesor | pedro_123 15
Juan Argentina | Contador | juan_arg 21
Diego Brasil Abogado | abo_diego 11

Tabla 2: Ejemplo de una tabla
Fuente: Elaboracién propia

2.2.4. Métodos de visualizacion

Al representar los datos en una imagen, existen multiples técnicas que permiten la repre-
sentacion de los mismos datos que explotan ciertas cualidades del conjunto analizado. En
general estas técnicas tienen caracteristicas genéricas que son faciles de explotar al tener
nocion de ellas. Estas representaciones deben ser elegantes, descriptivas e interpretables,
en orden para convenir el mensaje al lector de manera efectiva [Magazine, 2007]. Existen
multiples métodos nuevos con sus propios problemas; a continuacion se descubren las téc-
nicas con mayor cobertura en la literatura.

Tablas

Las tablas son simples y faciles de comprender como representacion de datos. Tienen un for-
mato estructurado organizado por filas y columnas que brinda relaciones entre las dimen-
siones. De la forma mas estandar, las filas representan registros con un conjunto de valores
y las columnas representan variables. Estas entradas no necesariamente estan ordenadas.
Este método representa los datos de una forma explicita y su versatilidad hace que se use
de manera interdisciplinaria. Un ejemplo se puede apreciar en la tabla g.

Graficos de torta

Un grafico de torta es dividido en una cantidad de sectores determinada segun la cantidad
de entidades a graficar. Estas divisiones son proporcionales a un atributo en comun entre las
entidades. Cada division es representada normalmente mediante colores e identificadas con
una leyenda identificando cada color. La mayor parte del tiempo las divisiones estan con su
magnitud representada por un porcentaje. Ademas estos graficos pueden ser multivariados,
expandiendo el nivel de detalle al subdividir las divisiones iniciales, para corresponder a datos
relacionados jerarquicamente [Jeff, 2004]. Un ejemplo de grafico de torta se puede apreciar
en la figura 3.

Graficos de barras

Una de las técnicas para visualizar datos mas utilizada en la disciplina, mayormente con
datos discretos por sobre continuos. El largo de las barras tiende a representar valores
que son usados para comparaciones entre distintos valores discretos. Estas barras pueden
estar alineadas tanto horizontal como verticalmente y flotantes (no empezando desde el
eje vertical). Una variante especializada de este grafico corresponde a los graficos de vela
[Iversen y Gergen, 2012], utilizados en el ambito bursatil para observar la variacion del valor
de los activos durante un tiempo determinado, en donde cada barra indica un periodo par-
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Most Popular

. Cupcakes

Cookies

. Pies

Cakes

. Danish

. Beverages
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$142.01
$165.28

$142.01

Figura 3: Grafico de torta multivariado
Fuente: dribble.com

ticular (normalmente el dia completo) y la longitud de la barra sefala los valores (alto, bajo,
apertura y cierre) que obtuvo el activo en el periodo. Un ejemplo se observa en la figura f.
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L T ! 1

Figura 4: Descripcién para un grafico de vela
Fuente: Forex

Graficos de lineas

Este tipo de técnica es conocido en distintas disciplinas, en el cual la informacién es mostra-
da al conectar puntos y formar lineas. Los puntos son conectados mediante lineas rectas o
continuas. Este tipo de grafico es utilizado en el contexto de mostrar la variacién de un atri-
buto durante intervalos de tiempo, ya sea para encontrar tendencias en los datos o ilustrar
comportamiento a medida que transcurre el tiempo. Un ejemplo se puede evidenciar en la
figura .

Graficos de dispersion

Corresponde a una vista de un conjunto de datos sobre un plano de coordenadas cartesia-
nas, esto para demostrar las relaciones de ambas variables. Esta representacién de los datos
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Rise of Digital Music Stops the Industry's Decline

Global recorded music industry revenues (in billion U.S. dollars)

@ rhysical Digital Other* Total
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Figura 5: Grafico de lineas informando la distribucién de la industria musical
Fuente: Statista

sirve para corroborar qué tan fuerte son las relaciones entre los datos segln las variables
dispuestas [Ho, 2012] y si existen datos fuera del rango comuUn dentro de las variables; es
atil para identificar tendencias entre variables y outliers?. Como un subconjunto dentro de
esta técnica se encuentran los graficos de burbujas; es lo mismo que una dispersion pero se
afnaden una o dos dimensiones adicionales, las cuales corresponden a los colores y tamafios
de los puntos en el plano. Un ejemplo de un grafico de burbujas se puede apreciar en la
figura §

Coordenadas paralelas

Esta es una técnica utilizada para graficar datos individuales a lo largo de multiples dimen-
siones. Cada dimensién esta relacionada a un eje vertical y cada objeto de datos es mos-
trado como una conexién de puntos conectados a cada eje vertical [Gemignani, 2010]. Es
relativamente Gtil al intentar visualizar datos con multiples dimensiones, donde las técnicas
nombradas anteriormente fallan. Se menciona en la literatura como las coordenadas para-
lelas ayudan a reconocer patrones en conjuntos de datos de un tamano considerable. Un
ejemplo de coordenadas paralelas se encuentra en la figura 7.

Treemap

Esta es una técnica utilizada para mostrar datos jerarquicos en la forma de capas de rec-
tangulos anidados [Shneiderman y Plaisant, 1998]. Facilita al usuario el comparar nodos y
subnodos en distintas profundidades de la jerarquia, ayudando a reconocer patrones y re-
sultados. Ademas se habilita el uso de atributos adicionales en formas de color y tamafo de
las capas de rectangulos. Un ejemplo de esta técnica se puede observar en la figura B.

’Datos los cuales se comportan distinto a los demas miembros del conjunto
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Sugar and fat intake per country

Source: Euromonitor and OECD
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Figura 6: Grafico de burbujas correlacionando la ingesta de azlcar y grasas
Fuente: OCDE
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Figura 7: Grafico de coordenadas paralelas comparando atributos entre vehiculos
Fuente: VisFlow

2.3. Herramientas de visualizacion de datos

En la actualidad las herramientas utilizadas en la visualizacién de datos, que no incluyen el
tratamiento de este, usan dos perspectivas o casos distintos de usos. La primera siendo la
visualizacion pura de los datos y la segunda la exploracion de estos. Existen multiples traba-
jos [Kistler et al., 2013, Liu et al., 2018, Caldarola y Rinaldi, 2017] que resumen los distintos
tipos de herramientas y las catalogan segln varias aristas (necesidad de utilizar un lenguaje,
especialidad en tipo de visualizacion, etc).
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Figura 8: Treemap sobre las exportaciones de Benin durante 2009
Fuente: MetaBase.

2.3.1. Herramientas sin utilizacién de lenguajes de programacion

Este tipo de herramientas son menos complejas para usuarios alejados de las ciencias infor-
maticas, por ende, tienen una menor curva inicial.

Tableaut

Software disenado para la inteligencia de negocios y analisis de datos. Puede utilizar tanto
datos locales como remotos en bases de datos, soportando un amplio catalogo de formato
de archivos. Provee una interfaz facil de utilizar al visualizar datos, ademas de ser interactivoy
flexible en su uso. Existe una version gratis con la cual sélo se puede usar archivos de manera
local.

ICharts?

ICharts es una aplicacion web comercializada, esta integra plataformas de bases de datos las
cuales son actualizadas de manera automatica. La ventaja de usar datos en tiempo real es el
obtener datos que denotan la situacion actual en todo momento.

Infogram

Infogram es una aplicacién web disefiada para crear graficos informativos. Se pueden integrar
varios tipos de formatos para usar como conjunto de datos, desde archivos en posesion del
usuario a importar datos desde la nube. Un problema de esta plataforma es que no existe
privacidad de los datos a menos que el usuario sea uno de pago. Contiene unainterfaz simple
de usar, ademas existen una gran cantidad de ejemplos realizados para usuarios nuevos.

8Sitio web de Tableau (https://www.tableau.com/)
?Sitio web de [Charts (https://www.icharts.net/)
105itio web de Infogram (https://infogram.com/)
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RAWGraphs™

RAWGraph es una plataforma web que puede ser usada de manera directa sin registro. So-
porta variados formatos de datos, datos provenientes desde APIs o desde plataformas en
la nube. Solo utiliza el navegador local para el procesamiento y visualizacién de los datos, lo
cual usa la libreria D3.js de manera local. Es simple de usar, los datos utilizados estan seguros
dado el comportamiento local de la herramienta.

2.3.2. Herramientas que utilizan lenguajes de programacion

Este tipo de herramientas necesitan que el usuario sepa utilizar el lenguaje en el cual fueron
escritas las herramientas, por lo tanto hay un requisito o barrera de acceso inherente en
ellas.

D3.js2

D3.js es una biblioteca de cddigo abierto la cual esta escrita en Javascript. Combina HTML y
CSS, vy los graficos son generados en formato .svg. Opera mediante peticiones al navegador
que utiliza la biblioteca. Cuenta con una comunidad activa y documentacién extensa. Existen
multiples biblioteca que realizan trabajos similares a D3.js (Chart.js, Zingchart, Fusioncharts),
pero no tienen la madurez de esta.

Gephil3

Gephi es un software de co6digo abierto especializado en la visualizaciéon de redes y el analisis
de estas implementado en java. Una de las virtudes de Gephi es su plataforma altamente
interactiva, la cual hace participar al usuario en el proceso de gestionar los espacios para
visualizar la red. La herramienta contiene diversos algoritmos utilizados para analizar redes,
distribucién de los nodos y otras funciones relevantes para las estructuras de grafos.

Ggplot2™

Es un paquete de software de codigo abierto para graficar y visualizar datos desde una pers-
pectiva estadistica, basado en las bibliotecas graficas del lenguaje R. Habilita al usuario edi-
tar las visuales a un alto nivel de abstraccion y a un nivel maximo de libertad modificando
la mayoria de las opciones visuales. Contiene una gran cantidad de documentacién y una
comunidad activa. Se encuentra disponible en varios lenguajes de programacion (Python y
R) y ha inspirado proyectos similares (Lets-Plot, Chart, gadfly, etc).

Apache ECharts™
Es una herramienta de visualizacién de codigo abierto, pensada para integrar visualizaciones
de datos en laweb y ser utilizado en multiples tipos de dispositivos. Contiene multiples repre-

116itio web de RAWGraphs (https://rawgraphs.io/)

126itio web de D3.js (https://d3js.org/)

135itio web de Gephi (https://gephi.org/)

145itio web de Ggplot2 (https://ggplot2.tidyverse.org/)
15Gitio web de Apache Echarts (https://echarts.apache.org/)
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sentaciones distintas para los datos entregados y esta en constante desarrollo por parte de
la comunidad, ademas de tener el respaldo de la fundacién Apache. Los lenguajes utilizados
para crear las visualizaciones son Javascript o Typescript.

2.4. Interaccion de usuarios e informacion

Un factor importante a considerar es la interaccién del usuario final con los paneles desa-
rrollados. Esta ha sido un area de estudio desde la concepcidn de herramientas de analitica
para los negocios, pero el auge surgio con el rapido crecimiento de datos generados por los
rubros que sufrieron una digitalizacién en sus procesos y sistemas, en donde el interés se ha
centrado en dos inquietudes: ;Cédmo un usuario prefiere o se siente mas cémodo frente a
un panel de informacion? y la segunda pregunta se puede resumir con la interrogante ; Exis-
te algln flujo de trabajo que permita involucrar al usuario en la creacion de los paneles de
informacion?

La primera interrogante ha sido estudiada dentro de soluciones comerciales
[Shen-Hsieh y Schindl, 2002], tomando en cuenta métricas relativas al uso de los pa-
neles de informacién para la toma de decisiones, tanto operacionales como administrativas.
Otro punto de vista interesante es como es la interaccion entre personas e informacion (sea
de cualquier tipo), ultimamente el enfoque ha cambiado desde una interaccion persona-
computador a preferir una interaccion del tipo persona-informaciéon [Marchionini, 2008]
abstrayendo el uso del medio en el cual se obtiene.

Para la segunda pregunta, mas que un flujo, la literatura recomienda tener en cuenta qué
actividades o decisiones de disefio no tomar o intentar evitar [Few, 2006], esto para obtener
como resultado visualizaciones mas consistentes y efectivas para el publico en general. Tam-
bién para este punto se hace énfasis en el uso de la percepcién del usuario final, ya sea me-
diante las habilidades parar distinguir tamano, color, forma (conocidos como los principios
de gestalt, los cuales evalian cémo las personas asocian o disocian los datos presentados).

2.5. Teoria de la informacion y canales de comunicacion

La teoria de la informacién estudia por una parte la codificacién de esta en distintos tipos
de secuencias, simbolos u otros tipos, y por otra, contempla el almacenamiento (de manera
digital), cuantificacion y por sobre todo su comunicacion [Gallager, 1968]. Esta idea consi-
dera los siguientes entes en el proceso comunicativo: fuente, codificador, canal de ruido,
decodificador y destino: un esquema de ejemplo se puede apreciar en la figura .

Es Gtil considerar la teoria de la informacién, aunque su propésito difiera con el fin del proble-
ma atacado, sea esta teoria relativa a como se transfiere la informaciéon en medios digitales y
los métodos de cdmo realizarlo de manera efectiva sin perder. Esta teoria puede ser utilizada
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como analogia cambiando alguno de sus elementos en el proceso de creacién de paneles de
informacion o graficos de manera general.

RUIDO

FUENTE CODIFICADOR CANAL DECODIFICADOR DESTINO

Figura 9: Sistema de comunicacién
Fuente: Elaboracioén propia

La idea general es codificar los datos originales de tal manera que el usuario final sea capaz
de recibir la informaciéon de manera oportuna. Esta similitud habilita a utilizar conceptos de
la teoria [Wang y Shen, 2011] [Chen et al., 2014], por ejemplo los canales de informacién y
el ruido asociado en estos.

2.6. Modelos para la validacion de visualizaciones

En cuanto a validacién de visualizaciones, existen dos ramas de investigacion. La primera co-
rresponde en indagar cudles visualizaciones son preferidas o permiten realizar ciertas tareas
especificas a los usuarios cuando son solicitadas [Saket et al., 2018]. Esta primera rama es
llamada efectividad en base a tareas, en donde se verifica como se comportan distintas vi-
sualizaciones en diferentes contextos y evalla su efectividad en una escala cuantitativa. Las
tareas a validar son usualmente las siguientes:

= Encontrar anomalias

m Encontrar agrupaciones

» Encontrar correlaciones

= Calcular un valor derivado (agregacion de los datos)
» Caracterizar la distribucion de los datos

» Encontrar los extremos

= Filtrar

s Ordenar

m Determinar el rango de los datos

» Obtener un valor especifico
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Ademas estas tareas tienen tres métricas asociadas. La primera considera qué tan precisa
es la visualizacion en la tarea, esto quiere decir una interpretacién correcta de los datos ex-
puestos, respecto a los usuarios que realizan la prueba de la tarea. La segunda métrica mide
el tiempo en realizar la tarea consultada al usuario. Y la Gltima métrica es respecto a |la prefe-
rencia del usuario, que debe ser considerada ya que es un buen dato al crear visualizaciones
para el publico general y tiende a mejorar los paneles de informacién con un sentimiento de
familiaridad.

En la figura [IJ se encuentra un resumen de lo indagado respecto a la efectividad en base a
tareas.
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Figura 10: Relacién por pares entre los tipos de visualizacién en las tareas y las métricas de
rendimiento. Las flechas muestran que la fuente es significativamente mejor que el objetivo
Fuente: [Saket et al., 2018]

La segunda rama de investigaciéon considera marcos de trabajo para definir o llegar a una
visualizacion util de lo que se desea mostrar al usuario. Un marco de trabajo propuesto
[Lavalle et al., 2019] basado en requerimientos se basa en especificaciones que resumen lo
necesario para llegar a un objetivo. Este modelo se puede apreciar en la figura L1, el cual
representa las necesidades u objetivos, asi como las tareas necesarias y el tipo de analisis
necesario para responder a las tareas.

Ademas del modelo existe la especificacién técnica que indica el qué consultar o preguntar
al comenzar a realizar una visualizacion de interés. Esto ayuda a usuarios inexpertos brindar
un contexto a la visualizacién, separado en dos ambitos: uno respecto al usuario (caracteris-
ticas respecto al objetivo, las interacciones necesarias, etc) y el otro en relacién a los datos
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(la dimensionalidad, cardinalidad, etc). Un ejemplo de especificacion del contexto se puede
observar en la figura 2.
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Figura 11: Especificacion del metamodelo de visualizacion
Fuente: [Lavalle et al., 2019]
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Figura 12: Especificacion del contexto de visualizacién
Fuente: [Lavalle et al., 2019]

La idea de este modelo es crear un flujo de trabajo mas rigido y evitar tener que comenzar
desde cero en la creacién, sea tanto del contexto o el modelo de metadatos, puesto que ya
queda una pauta predefinida de lo realizado, y lo que no funcioné en un momento dado para
volver a ser evaluado nuevamente.

Otro rama anexa de estudio interesante, es respecto a los métodos utilizados en la evaluacion
de las visualizaciones [Carpendale, 2008]. Esta area se centra en la validacion de las graficas
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con usuarios para crear un marco de trabajo el cual se basa en métodos cuantitativos para
la realizacién de pruebas y comprobacion de las graficas. Ademas se da pie a estudiar la
naturaleza perceptual del usuario con distintos métodos, los factores que son evaluados en
los usuarios son tres:

= Generalidad: Un resultado es generalizable en la medida que es aplicable a otros indi-
viduos.

= Precision: Un resultado es preciso en la medida en que se puede definir sobre las me-
didas que se tomaron y sobre el control de los factores que no se pretendian estudiar.

m Realismo: Un resultado se considera realista en la medida en que el contexto en en el

gue se ha estudiado es como el contexto en el que se utilizara.

En la figura [13 se puede apreciar las metodologias que se practican para evaluar segin los
criterios mencionados anteriormente.

Most
A Precision

obtrusive

e

Laboratory Experimental
experiment simulation

Judgment
Study

Most
Realism

N

unobtrusive

Y

Computer
simulation
Most
Generalizability

Figura 13: Tipos de metodologias organizadas para mostrar las relaciones con la precision,
la generalizacién y el realismo
Fuente: [Carpendale, 2008]

Ademas de los factores a evaluar, también se debe considerar el enfoque de la evaluacién,
si esta serd de tipo cuantitativa o cualitativa. Aunque la mayoria de los estudios llaman a
realizar evaluaciones de tipo cualitativa y el enfoque cuantitativo como un apoyo sobre lo ya
realizado [Ellis y Dix, 2004] (haciendo acotaciéon a una famosa frase encontrada en la ofici-
na de Einstein, “Everything that can be counted does not necessarily count; everything that
counts cannot necessarily be counted”).
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2.7. Estudios con los datos del problema

Dentro de las investigaciones y estudios realizados con el tema propuesto, lo méas publico y
de conocimiento general se ha realizado como una iniciativa sin fines de lucro con el observa-
torio fiscalt®. Esta idea comienza en 2016 con el fin de generar métricas y graficas digeribles
para la poblacién, resumiendo sobre el uso de las arcas fiscales a un nivel de detalle bajo.
Este trabajo es un muy buen primer avance, dado el alcance y visiéon que tiene sobre el pro-
ducto final entregado; lo que difiere con lo propuesto es sobre el nivel de detalle el cual no
parece ser suficiente para usuarios mas avanzados o con consultas particulares.

Otros trabajos hacen uso de una parte de las licitaciones; para ser mas especifico, las 6rdenes
de compra realizadas por la central de abastecimiento (CENABAST). Esta central influye en el
abastecimientos de todo tipo de insumos médicos utilizados tanto por el sector publico como
privado, manteniendo el inventario y la demanda prevista bajo control. Los estudios realiza-
dos se hacen cuanto a un nivel de efectividad de la institucion [Galdames Paredes, 2015] o
bien a un nivel operacional [Madariaga Torres, 2021]. Este tipo de estudios dista de lo que
se ha propuesto, ya que evalla el rendimiento y las posibles mejoras a una institucion parti-
cular, mas que el brindar informacién sobre lo realizado.

Un estudio reciente sobre el conjunto a trabajar, se basa en analizar de manera estadistica
el conjunto de datos [Velasquez Pizarro, 2022]. Propone un analisis multivariable en el cual
compara 6rdenes de compra con solo un item y mas de uno, con la finalidad de realizar una
reduccion de dimensionalidad.

Con los estudios postulados anteriormente se puede apreciar que se han atacado distintos
angulos, pero todos difieren ya sea en la finalidad o la granularidad del mismo.

2.8. Metodologias y flujos de trabajo

Existen multiples métodos de trabajo efectivos para desarrollar software [Despa, 2014] y
llevar un versionado de este [Loeliger y McCullough, 2012].

Dadaa las circunstancias del trabajo a realizar, ciertas metodologias quedan fuera de una
consideracion inicial como sea el desarrollo en cascada, puesto que es poco viable planificar
y esperar hasta el final del desarrollo por el resultado obtenido.

A continuacion se mencionan metodologias para el desarrollo de software viables para la
tarea en cuestion, ya sea por la modalidad propuesta o que los requisitos fundamentales se
alinean con los objetivos a conseguir.

165itio web del observatorio fiscal
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2.8.1. Kanban

Kanban [Anderson y Carmichael, 2014] es un método agil de desarrollo basado en balancear
las demandas con las capacidades disponibles. Este método se origind para mejorar la efi-
ciencia en procesos de manufactura en una planta de autos Toyota. Con el tiempo se observo
la versatilidad del modelo y empez6 a ser adaptado por equipos de desarrollo de software
(en 2004 multiples areas de Microsoft obtuvieron buenos resultados al aplicar el modelo).

El modelo contempla una pizarra la cual es dividida verticalmente, donde cada separacién
vertical representa un estado o accion. En esta pizarra se agregan tarjetas o cartas que repre-
sentan tareas a realizar. Con una representacion de la pizarra y las tarjetas se puede eviden-
ciar el estado del proyecto. Un ejemplo de la representacién del modelo en uso se encuentra

en la figura [I4.
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Figura 14: Instanciacion y uso de kanban
Fuente: Wikimedia

Ademas el modelo contempla restricciones a la cantidad de tarjetas que pueden estar en el
tablero en un momento dado, esto es para balancear la carga asignada. Estas restricciones
son asignadas respecto a las condiciones del equipo, las tareas a realizar y las etapas utiliza-
das en la pizarra, y pueden variar en el tiempo segln el rendimiento del equipo y las métricas
de evaluacion utilizadas.

El flujo de trabajo con kanban es muy simple e intuitivo, las tareas y sus estados son visibles
para todos los participantes del proyecto. Ademas, la subdivision e identificacién de tareas
permite el obtener métricas para saber la capacidad del equipo que utiliza el método, asi
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como su eficiencia.

Algunas de las métricas utilizadas por el modelo de desarrollo son las siguientes:

= Tiempo de ciclo: Métrica que indica cuanto demora una tarjeta en pasar de un estado
al siguiente en promedio, que puede ser respecto a una tarea o columna en particular.

= Tiempo de entrega: Es el tiempo utilizado desde que se instauran las tareas y estas
son realizadas hasta su etapa final; esta es la métrica que el usuario final esta mas
interesado, normalmente.

= Flujo acumulativo: Esta métrica es graficada usualmente e indica el general del pro-
yecto en el tiempo sumando las tareas completadas por etapa de manera acumulativa.

El método kanban es recomendado para equipos con pocos integrantes y no es necesario
tener experiencia con métodos agiles de desarrollo para ser utilizado de manera 6ptima,
debido a la simpleza del flujo de trabajo.

2.8.2. Scrum

Scrum es un método para administrar el desarrollo en proyectos, en particular desarrollos
de software [Schwaber, 1997)]. Este método esta disefiado para equipos reducidos (10 o me-
nos integrantes) en donde se realizan iteraciones sobre el trabajo establecido para hacer
revisiones o modificaciones a la planificacion inicial.

La idea principal es el desarrollo continuo; con la naturaleza iterativa e incremental del flujo
de trabajo propuesto se obtiene un producto en las etapas tempranas del proyecto, el cual
tiene un alto valor para el usuario final.

El método es muy estructurado en las practicas y actividades a realizar, pero lo suficiente
flexible para integrar lo necesario por el equipo que utilizara Scrum. Las iteraciones deriva-
das en el desarrollo son nombradas sprint, que tienen por finalidad dar un intervalo fijo de
tiempo que se utiliza para las tareas propuestas y revisar si se necesitan modificaciones al
término del periodo.

Las actividades propuestas se encuentran definidas en la figura f[5.

Los eventos indicados son utilizados para monitorizar el avance del proyecto y cambiar el
foco del mismo de ser necesario. Ademas, con cada iteracion es posible identificar puntos
de mejora en el proceso de desarrollo o de ejecuciéon de Scrum. Este ciclo de desarrollo y
feedback es fundamental en el marco de trabajo propuesto por Scrum y a su vez, contempla
personas dedicadas a monitorear que el flujo de trabajo (scrum master) y las intancias de
mejora que este provee se estén aprovechando.
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Figura 15: Actividades en el marco de trabajo SCRUM
Fuente: Wikimedia

Una instancia del proceso completo del marco de trabajo se puede apreciar en la figura 14
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Figura 16: Instancia en el marco de trabajo SCRUM
Fuente: Wikimedia

Este método de trabajo necesita un alineamiento de los participantes sobre la metodologia
agil de desarrollo [Fowler et al., 2001], por lo que no es facilmente asimilada y es necesa-
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rio un intervalo de tiempo para adaptarse. El modelo contempla la mejora continua, la cual
permite las instancias de mejora en el equipo de ser necesario y habilita que los eventos se
robustezcan a modo que los participantes obtienen mayor experiencia con el método.

Como método para desarrollar software ha mostrado ser eficiente [Hossain et al., 2009] (en
medida que se sigan las reglas y eventos propuestos), pero contempla un periodo de adap-
tacion que puede ser extenso dependiendo de los participantes y su experiencia con me-
todologias habiles [Lopez-Martinez et al., 2014]. Ademas, este marco de trabajo es utilizado
mayormente por grupos de personas, dado que para el uso personal existen muchos eventos
sin valor agregado y el feedback se ve afectado sin tener pespectivas distintas.
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CAPITULO 3
PROPUESTA DE SOLUCION

En este capitulo se describe el cdmo se implementa la solucién que satisface los objetivos
propuestos. Se hallan las tecnologias y la toma de decisiones que justifican su uso en el disefio
de la solucion.

3.1. Metodologia de trabajo

Dentro de las etapas importantes a realizar en el proyecto, existen cinco a desarrollar. La pri-
mera etapa se trata de evaluar el conjunto de datos, tanto la extracciéon de los datos como
el procesamiento necesario (transformaciones y carga). Esta etapa es fundamental para el
trabajo posterior, dado que segln el origen y formato de los datos se determinan las herra-
mientas y métodos a utilizar para el desarrollo de la arquitectura que utilizada en la solucién.
Aungue sea una etapa mas bien exploratoria, esta define en gran parte el trabajo y las de-
cisiones posteriores seglin las conclusiones que se tomen sobre el conjunto de datos y su
estructura particular.

Luego de tener una idea sobre el conjunto de datos a utilizar, se proponen herramientas que
ayuden con las tareas posteriores, esto, tanto para el proceso ETL (extraccion, transforma-
ciény carga de datos) como el de creacién de las visualizaciones. Las decisiones son tomadas
respecto a la exploracién inicial del conjunto de datos, con el fin de elegir las tecnologias que
brindan las caracteristicas necesarias para la manipulacion de los datos segun la estructura
de estos, y las técnicas que brinden el mejor entorno para comunicar la informacién resul-
tante de las visualizaciones propuestas. Ademas, en este instante de la solucién se considera
un método con el cual trabajar a continuacion en el desarrollo de la solucién, esto para con-
seguir un procedimiento al proponer un marco de trabajo y conjunto de herramientas.

Como tercer etapa esta la manipulacion del conjunto de datos. Este es el mas relevante al de-
sarrollo pues alimenta todo lo realizado a continuacion; y es el etapa que toma mas tiempo y
recursos de planificacion puesto que los procesos de limpieza de datos y documentaciéon de
lo extraido necesitan varias iteraciones, hasta que se consiga un resultado final lo suficien-
temente robusto para continuar con el proceso de visualizacién. El proceso de ETL conlleva
mucho ensayo y error, dado que es un proceso exploratorio e iterativo; es muy importante
darle el tiempo a este desarrollo puesto que los errores u omisiones en esta etapa, que no
sean debidamente resguardados, tendran consecuencias mayores en los pasos posteriores,
atrasando el desarrollo considerablemente.

Con los datos revisados y estructurados con el ETL se puede proceder al cuarto etapa, que
considera la creacion de las visualizaciones y otorgar todo lo resultante al dominio publico pa-
ra que se produzca un entorno colaborativo al desarrollo, si tiene un buen nivel de adopcion
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por parte del publico. Esta etapa toma lo planificado en el etapa dos a nivel de herramientas
y tecnologias definidas, y el tercer etapa a nivel de datos a utilizar para el diseio de las gra-
ficas en cuestion. Como se ha mencionado anteriormente, los errores en el etapa anterior
retrasan enormemente el avance de esta etapa dado que, por cada error del ETL, este se
debe volver a formular, y lo mas probable es que se produzcan cambios en las estructuras
de datos ya utilizadas. Las plataformas para compartir lo desarrollado pueden ser elegidas
luego del término de esta etapa, debido a que lo realizado sera sometido a pruebas antes de
ser publicado; por lo tanto no hay una motivacion a compartir lo realizado si esto no se ha
comprobado efectivo.

Como ultimo etapa se procede a validar lo realizado con una muestra representativa de per-
sonas, mediante un conjunto de pruebas. Este trabajo sera realizado en dos partes como se
menciono en el marco conceptual; se medira cualitativamente lo realizado para obtener una
perspectiva de los usuarios finales, y cuantitativamente para verificar que las visualizaciones
planteadas cumpla con los objetivos propuestos. Esta dualidad es propuesta en el marco
conceptual priorizando la generalizacion y precision.

3.2. Etapa 1: Evaluacién del conjunto de datos

Al evaluar el conjunto de datos debe intentar responder ciertas preguntas sobre la coleccion
que esta analizando. Lo primero que se debe averiguar es el origen de los datos asi como su
formato.

Para satisfacer la informacion sobre el origen de los datos se debe proporcionar el contexto
de estos. En el proceso de las licitaciones publicas (y en su medida las privadas también) se
requiere una amplia gama de informacién, desde qué se necesita obtener con la licitacion
(ya sea un bien o servicio) y bajo qué condiciones se propone para que los interesados que
decidan entregar una oferta por ello puedan hacerla bajo una base comun de informacion.

Una licitacién tiene normalmente cinco partes representadas en la figura [[7; cada parte con-
tiene informacién fundamental sobre el proceso que ha sido estandarizado y utilizado por
gobiernos de todo el mundo. El estandar utilizado es el OCDS @ o Open Contracting Da-
ta Standard (Estandar de Datos de Contratacion Abierta); este considera una estructura de
datos en formato I-JSON definido en el RFC7493. Este nivel de documentacion sobre la es-
tructura del archivo proporcionado desde el estandar lo hacen facil de utilizar y entender en
un periodo corto de tiempo, con lo cual la interrogante de los origenes y el formato de los
datos es zanjada rapidamente.

Sabiendo cdmo el estandar es utilizado en el mundo y el formato en el cual la informacién es
transportada, falta verificar si el conjunto que se necesita sigue los mismos patrones dictados
por la literatura. Al investigar los canales de Mercado Publico llama la atencion que existen
tres maneras de obtener la informacién. La primera es mediante una opciéon de descarga

17Sitio OCDS (https://standard.open-contracting.org/latest/en/schema/reference/)
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masiva, la cual propone descargar la informacién de un periodo, pero sin mayor referencia
de como esta estructurado el archivo ofrecido. Como segunda y tercera opciones existen dos
API las cuales difieren en su funcionamiento, una de ellas corresponde al estdndar OCDS y la
otra es mediante un acceso por ticket que debe ser solicitado con un formulario.

El prop6sito es utilizar un trabajo que sirva de base para otros, por lo cual se optd por la API
con el estandar OCDS; los archivos de descarga masiva pueden simplificar el proceso pero
tienden a ser mas manuales en su uso, impidiendo automatizar un proceso de extraccion en
el futuro, en contraste con la utilizacién de una API.

Al indagar el funcionamiento de la APl expuesta en el sitio de Mercado Publico se identifica
gue para obtener las licitaciones (el mismo caso con los tratos directos y convenios marco),
primero se debe obtener un listado el cual tiene un largo maximo (dado con los parametros
offset y limit de la consulta) de 1000 registros, por lo cual se deben hacer multiples visitas
a la API para obtener los enlaces. Ademas, se debe consultar por un mes y ano especifico,
dado que no se existe una accion singular que obtenga el afio completo.

Con el listado de las licitaciones, se debe iterar sobre este dado que el listado brinda los
enlaces particulares de cada licitacién para obtenerlo desde la API. Este proceso iterativo
puede resultar complejo dada la cantidad de licitaciones y tratos directos a analizar y obtener
desde la API. La complejidad no es mucho a un nivel de solucién, pero si de obtencién de la
informacion, la cual se puede ver afectada si se rechaza el acceso por muchas consultas de
manera simultanea o en un periodo particular.

Al intentar utilizar unos de los enlaces proveidos por el listado se obtiene un archivo JSON
con la informacién sobre el estado y propiedades de la licitacién, trato directo o convenio
marco consultado. Con esta informacion se puede avanzar a diseiar una solucién, puesto
que se sabe el medio por el cual se obtendra la informacién, el formato en el cual viene y el
esquema que emplea para desglosar la informacién.

3.3. Etapa 2: Herramientas y tecnologias

La arquitectura de la solucién a desarrollar consta de tres partes. La primera incluye todo lo
relevante a la obtencion de los datos, esto va desde la extraccién de los datos y la transfor-
macion de los mismos. No necesariamente la herramienta de extraccion debe ser la misma
que la utilizada para el paso transformativo, como a su vez no necesariamente una sola he-
rramienta debe ser utilizada en un solo paso.

Si bien los datos seran extraidos desde una API, existen muchos métodos para la extraccion
inicial de datos. Lo mas plausible seria utilizar alglin lenguaje de programacién el cual ob-
tenga el listado y con este iterar sobre los enlaces obtenidos y descargar la informacién. El
problema de utilizar este enfoque monolitico es la poca optimizacion de las bibliotecas en los
lenguajes de programacion para crear solicitudes HTTPS, las cuales no estan pensadas para el
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volumen necesario. Este paso seria mas sensato realizarlo con herramientas pensadas para
la carga y descarga de datos como lo serian cURL o wget. El paso de extraccion de los enla-
ces, al no tener el mayor impacto, puede ser desarrollado en un lenguaje de programacion
de scripting cuya velocidad de desarrollo es mayor.

Sobre la manipulacién y carga de los datos, existen muchas soluciones dependiendo del con-
texto en la cual se encuentra la arquitectura propuesta. Como se mencioné anteriormente,
la estructura de los datos es un archivo JSON por cada licitacion o trato directo obtenido en el
paso de extraccion. La manipulacién puede ser realizada con lenguajes de programacién con
bibliotecas del tipo Pandas en Python y dplyr en R. También hay programas especializados
en crear flujos de datos para usuarios que no tienen mucha experiencia creando cédigo co-
mo RapidMiner, Tableau Prep o Hitachi Pentaho (Pentaho siendo la mas dificil de instanciar).
Una opcién también es realizar la carga antes de la manipulacion, esto se realiza cargando
los datos en alguna base de datos previo a la manipulacién; en donde la base de datos se
especializa en el uso de estructuras de datos tipo JSON en la cual se puedan realizar las ope-
raciones de forma nativa como lo son MongoDB o CouchDB.

La desventaja de utilizar un lenguaje de programacién en la manipulacion es el posible for-
mato de las estructuras y que tan robustas son las bibliotecas a utilizar para la lectura de los
archivos JSON. Al contrario, las bases de datos que aceptan este formato de manera nati-
va proveen una base en la cual trabajar, en donde el esfuerzo seria realizar la carga inicial
de los archivos dado su volumen (esto puede ser complementado por un lenguaje de pro-
gramacion que tenga soporte para un conector a la base de datos). Como se menciona, la
ventaja inherente de las bases de datos es el tener que preocuparse de la carga de los datos
y conocer bien el lenguaje en el cual se realizan las manipulaciones, dado que la mayoria de
las bases de datos que tienen soporte nativo de JSON tienden a ser NOSQL, y estas por lo
general utilizan lenguajes distintos a SQL para crear el flujo de manipulacion de los datos.

Otro punto a analizar en el uso de herramientas es en el campo de las visualizaciones a dise-
nar, luego de obtener el conjunto de datos; en este campo las soluciones son muy variadas,
en donde el factor méas importante es qué tan a gusto se encuentra la persona que va a de-
sarrollar las graficas con realizar cédigo en algin lenguaje de programacién. Esto se debe a
gue existen muchas soluciones en las cuales se requiere de escribir el codigo para obtener
las visualizaciones, como el caso de D3.js y Matplotlib entre otros. Una de las desventajas de
estas herramientas es que se utiliza mucho tiempo en la curva de aprendizaje de la biblio-
teca, alin si se conoce el lenguaje de programacion; ademas, los objetivos apuntan a que lo
realizado sea compartido con el publico general lo cual no es una prioridad o no esta previsto
como parte de la solucién en estas herramientas.

Cuando el usuario solo necesita concentrarse en la creacion de las visualizaciones es reco-
mendable utilizar algin tipo de herramienta de inteligencia de negocios, pensadas en crear
graficas o paneles de informacién con la idea de compartirlos dentro del negocio para la pro-
pagacién de datos y conocimiento dentro de la organizacién, sin tener mayor conocimiento
sobre lenguajes de programacion (ademas su curva de aprendizaje tiende a ser muy ami-
gable). El &mbito colaborativo de estas herramientas es muy importante para el trabajo en
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cuestion pues se alinea con los objetivos a realizar. Aplicaciones de este tipo son Tableau,
Qlik y PowerBI, en donde Tableau seria la mas recomendable al tener una licencia educati-
va ofreciendo el producto completo, y poder publicar lo desarrollado en Tableau Public sin
mayor coste al usuario o a quien desarrolla la solucién.

3.3.1. Comparativa de las herramientas a utilizar

Ya con las posibles alternativas de herramientas a utilizar en el desarrollo, se procede a com-
parar las ventajas y desventajas que traen consigo al ser integradas a la arquitectura de la
solucion.

Extraccion de datos desde la API

La extraccion de los datos se puede dividir en dos partes, la primera es la extraccién de la lista
de enlaces dado un periodo en particular y la segunda es la propia descarga de informacién
de cada uno de los enlaces proporcionados en el listado.

Para la primera parte de la extraccion es importante discutir cual lenguaje de programacién
es mas apto para esta tarea, que si una herramienta o programa de terceros. Esto, debido
a que solo se realizaran peticiones HTTP a una APl y la cantidad de informacién no es muy
relevante en volumen (50000 enlaces en promedio para convenios marco por periodo, 30000
para tratos directos y 8000 para licitaciones, en donde el maximo por peticion son 1000
enlaces). Dada la baja intensidad del trabajo a realizar en esta actividad, el Gnico cuello de
botella posible esta en la conexién de la API, por lo tanto la velocidad del lenguaje a utilizar
no es relevante. Bajo estas condiciones el candidato ideal seria un lenguaje de scripting el
cual permita crear una solucion rapidamente, por lo cual la opcidon mas razonable es Python.

En cuanto a la segunda parte de la extracciéon hay una variable de volumen a considerar,
dado que la descarga por API de una gran cantidad de solicitudes tiene desafios propios. Lo
primero es el balance de las peticiones en un periodo determinado para no ser bloqueado
por el servidor que ofrece los datos; en lenguajes de programacién esto se puede realizar
de manera temporal o con multiprocesamiento, pero a costa de aumentar la complejidad
del problema sin un mayor beneficio (en un principio se utilizé este método pero con malos
resultados los cuales seran discutidos en la seccién 3.6).

Otra alternativa es el utilizar una consola UNIX y las herramientas disponibles en ella, dado
que una de las principales funcionalidades es el poder realizar multiples tareas en donde el
poder no viene de las herramientas en el sistema, pero si de la comunicacién y trabajo entre
ellas. Una opcién en este dmbito seria wget en conjunto con xargs, en donde xargs es capaz
de utilizar un archivo con los enlaces y entregarlos a wget el cual solicitara la informacién al
servidor. Entre las multiples ventajas de wget se encuentra la resiliencia a errores, dado que
es posible pasar multiples veces el listado a descargar, pero solo descargara lo restante (en
caso de problemas de conexion o bloqueo por parte del servidor) o que haya tenido cambios
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en la informacién entregada por el servidor. Con las ventajas mencionadas, el uso de UNIX
se acerca mas a las necesidades de la tarea en cuestién tanto en volumen como en facilidad
de uso, dado que el desarrollo es un simple script de bash alimentado por un archivo con los
enlaces a consultar.

Carga y manipulacién de los datos

Como se mencioné anteriormente, tiene mas sentido realizar la carga y luego la manipu-
lacidn de los datos, esto para utilizar las ventajas de ciertas tecnologias como las bases de
datos no relacionales. El porqué utilizar este tipo de herramienta sobre un proceso clasico
de extraccion, transformacion y carga, es dado que el procesar el volumen de informacion
no es 6ptimo en un lenguaje de programacion sin tener que desarrollar e implementar mé-
todos y bibliotecas especializadas para la gran cantidad de datos a utilizar, sin considerar las
posibles transformaciones que se deseen realizar a los datos. Por estos motivos las ventajas
de utilizar una base NoSQL, como MongoDB, superan las desventajas de tener que instalar
una instancia de la base para utilizarla.

También existe la posibilidad de usar herramientas especializadas en la manipulaciény carga
de datos, como lo son Tableau Prep, RapidMiner, Talend o Pentaho. Las desventajas de estas
herramientas son variadas, desde necesitar una licencia como lo es en el caso de Tableau (si
se desean conectar bases de datos como fuente, pero con archivos tipo csv basta con la ver-
sidn gratis) o RapidMiner, o necesitar una instancia de algun sistema operativo, en especial
para ejecutar la herramienta en el caso de Pentaho. Pero una de las desventajas mayores,
es la cantidad de recursos computacionales necesarios para el proceso de carga y transfor-
macion de datos dado el volumen de archivos en el conjunto en cuestion; esto es no muy
relevante en el ambito empresarial, pero al realizar la arquitectura de la solucién no se esté
considerando equipo especial o dedicado para la solucién.

Volviendo a la idea de utilizar una base de datos no relacional, esto sin duda simplificara la
solucién, dado que sélo es relevante la carga de los datos mediante la ayuda de un programa
en algun lenguaje de programacion (en donde MongoDB tiene un amplio soporte), y el flujo
de transformacién de datos también puede ser realizado mediante la misma conexién desde
el lenguaje de programacion, pero el trabajo sera realizado por la base de datos. El Unico
hincapié en el uso de MongoDB y es la posible curva de aprendizaje de su lenguaje MQL y
JSON, dado que se encuentra con una base no relacional y esta no necesariamente utiliza
SQL para las consultas a realizar en el proceso de transformacion de datos.

Visualizaciones de datos

Para el proceso de creacién de visualizaciones de datos, hay tres importantes factores a con-
siderar: facilidad de uso, personalizacién de las visuales y capacidad de compartir lo produ-
cido. La facilidad de uso es relativa a qué tan compleja es la curva de aprendizaje para cada
herramienta; en particular, programas de inteligencia de negocios como Tableau o Qlik son
mas simples de utilizar desde un comienzo, dada la interactividad de la herramienta de ver
instantdneamente lo realizado. En contraparte, las herramientas que se basan en bibliotecas
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de lenguajes de programacion, como matplotlib o datapane, tienen una curva de aprendizaje
mucho mas elevada sin considerar el dominio del desarrollador en el lenguaje de programa-
cion que las bibliotecas utilizan.

Sobre las caracteristicas en la personalizacion de las visualizaciones no hay una mayor dis-
tincion entre las herramientas; puede existir una visualizodn que sea mas dificil de generar
sobre otra herramienta, pero no existen muchos casos de una visualizacién relevante que
conviva en una herramienta particular. Para este punto no hay mayores discrepancias en-
tre las alternativas, el nivel de personalizacién es el adecuado para la solucién que se desea
brindar.

En cuanto a la capacidad de compartir lo desarrollado, existe una brecha entre las herra-
mientas. Las bibliotecas en los lenguajes de programacién deben ser exportadas en algin
formato para ser alojadas en algln servidor, esto genera gastos adicionales en la solucién.
Al contrario, las herramientas de inteligencia de negocios incluyen alguna manera de expor-
tar lo desarrollado a alglin portal en el donde pueden ser visualizadas. Un caso particular
es Tableau, el cual proporciona Tableau Public para la difusion gratuita de lo desarrollado
supliendo este pilar relevante a los objetivos propuestos anteriormente.

Dadas las ventajas comparativas importantes de Tableau como visualizador de las graficas
realizadas sobre las herramientas propuestas, se propone como la herramienta que mejor
se acopla a las caracteristicas necesarias y cumple con los objetivos propuestos.

Flujo de trabajo

El flujo de trabajo representa como se desarrollan los objetivos y qué métodos de trabajo
se utilizaran para crear la solucién final. Dado que es un trabajo unipersonal, tiene mucho
sentido el utilizar el método kanban para la administracion del proyecto y tareas que se des-
prenden de este, puesto que un método como Scrum tiene muchas actividades enfocadas a
un equipo, en contraste a la naturaleza individual de este trabajo.

Una muestra de lo utilizado en el desarrollo se puede ver en la figura 18, en donde se apre-
cian las columnas utilizadas, las tareas a desarrollar y el estado en el cual se encuentran.
Este espacio de trabajo fue creado en Trello (Miro también permite una funcionalidad si-
milar pero mas basica, esto basado a experiencias personales con ambas plataformas). Esta
plataforma permite crear pizarras interactivas para el desarrollo personal o en equipos segin
las preferencias elegidas por el administrador de la pizarra.

Las tareas o etapas importantes a realizar ya fueron descritos tanto en las secciones 3.1y
3.2; en la figura 19 el flujo ideal de los acontecimientos en el desarrollo, aunque en caso
de imprevistos una etapa puede ser postergada o removida del flujo. Dada la linealidad del
trabajo que se realizara los errores, a lo mas, pueden tener un cambio en las tecnologias o
herramientas a utilizar mas que las tareas a concretar.

En cuanto a avances y descubrimientos estos seran dialogados con el profesor guia de ma-
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Figura 18: Tablero kanban utilizado.
Fuente: Elaboracion propia.

nera periodica, a través de reuniones (planificadas de manera semanal o bisemanal los dias
martes) para discutir que la perspectiva de lo desarrollado se alineen con los objetivos pro-
puestos desde un comienzo. Estas reuniones son muy importantes, pues es una de las pocas
ocasiones de retroalimentacién a lo desarrollado, por la naturaleza personal del trabajo.

Con kanban como método para administrar el avance del proyecto, las reuniones periédicas
como instancia de retroalimentacién sobre lo desarrollado y perspectiva futura para modifi-
caciones o afirmaciones en el trabajo a realizar, y las tecnologias definidas para la utilizacion
dentro del proyecto, se obtuvo un marco de trabajo con bases claras el cual permitié comen-
zar a desarrollar la solucién a un nivel mas técnico.

3.4. Etapa 3: Extraccion, transformacion y carga de datos

El proceso de ETL utilizado en este trabajo pasé por dos versiones importantes, dadas las
dificultades encontradas, tanto en el proceso de extraccién como el de transformacion, al
tener que trabajar con archivos JSON.

Como primer avance se disend una solucidon monolitica con Python, la cual consideraba to-
das las etapas desarrolladas en esta herramienta, como se puede apreciar en la figura L9, a
excepcién de la generacion de visualizaciones la cual consideré el uso de Tableau. Este mode-
lo resulto ser inviable por algunos percances que se encontraron en el desarrollo; el primero
respecto a la velocidad en la cual se obtenian los archivos JSON desde los enlaces propor-
cionados por la API, debido a que el servidor parece contar con una cuota en la conexion
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proveida. Esto resultd en errores de las conexiones e inhabilitaba la descarga por un tiempo
determinado (una de las soluciones probadas para este caso es el uso de una VPN), cual ha-
ce que la etapa de extraccion tome mas tiempo del aceptable para la cantidad de datos, o
[lanamente que no sea posible extraer los datos en su totalidad.

Proceso ETL V1

Descarga de los
Obtener enlaces de | e i

las licitaciones mediante API

Manipular los Reducir Suprimir errores en ndarizar el

archivos JSON -~ dimensionalidad del > los datos y > .
obtenidos conjunto duplicidad conjunto resultante

Extraer el conjunto importar el
a formato CSV g conjunto a Tableau

L]

y R
sy

Figura 19: Primera versién del proceso ETL.
Fuente: Elaboracion propia.

Como segunda incidencia en el progreso de la solucién se encontré la manipulacion de los
archivos JSON en Python. El problema se deriva en la cantidad de archivos a transformar
previa carga, en donde, aproximadamente, dos millones de archivos JSON deben ser leidos
en Python antes de realizar cualquier operacion. Esto es computacionalmente un cuello de
botella en el proceso, lo cual puede demorar un par de horas en tan solo leer el contenido de
un mes. Ademas, se debe considerar la complejidad del esquema analizado, el cual contiene
arreglos en ciertas columnas las cuales deben ser aplanadas en un proceso que aumenta la
dificultad de crear un esquema de datos consistente, al tener un rango variable de columnas

entre archivos.

Pagina 35 de



PROPUESTA DE UNA VISUALIZACION DE DATOS EFECTIVA, PARA LOS DATOS DE MERCADO PUBLICO DURANTE
EL PERIODO DE PANDEMIA

Para solventar el asunto sobre el tiempo utilizado en la descarga de los archivos JSON pos-
terior a la obtencion de los enlaces, se utilizaron las herramientas que proveen los sistemas
operativos UNIX. La combinacién utilizada fue cat, tr, xargs y wget; con estas herramientas
se genera un script que toma los enlaces obtenidos desde la APl y son enviados por UNIX
pipelines de una herramienta a otra.

El funcionamiento del script utilizado es el siguiente; con cat se toma un mes en particular y
se pasa por un pipeline al comando tr, en el cual se eliminan los carros de retorno en caso de
haberlos en el archivo inicial, esto es para casos que realicen la descarga por la APl mediante
sistemas MS-DOS. Las entradas sanitizadas son enviadas a xargs con dos argumentos mas el
comando a repetir, el primero (-n) indica la cantidad de argumentos al comando a repetir y
el segundo (-P) la cantidad maxima de procesos simultaneos. El comando a repetir en xargs
es wget, con este comando se descarga la informacién relevante y se agregan las banderas
-nc para no repetir la descarga del mismo archivo y -nv para evitar el log innecesario del
comando.

Con este script se resguardan algunas funcionalidades importantes. La primera es continuar
la descarga desde cualquier punto de un archivo objetivo en particular, esto dada la bandera -
nc proporcionada a wget. La segunda funcionalidad importante es la cantidad de conexiones
simultaneas indicada en el argumento -P, esta sirve para evitar problemas con el servidor
sobre el limite de conexiones. Adicionalmente existe la facilidad de ejecutar multiples veces
el mismo comando desde una consola UNIX, con el fin de descargar la informacion de varios
meses simultdneamente.

Para mitigar el problema en el tiempo de transformacioén de los archivos JSON, la opcidon mas
factible era integrar al disenio una base de datos que sea capaz de utilizar este tipo de do-
cumento de manera nativa. Con este dilema la alternativa mas adecuada era una base de
datos no relacional; dentro de ellas la que tiene el perfil buscado es MongoDB, pues tiene
soporte nativo para la carga de archivos JSON y no necesita un esquema previo sobre los
datos. El esquema se crea sobre la marcha al cargar los archivos lo cual remueve la compleji-
dad del esquema dentro del modelo. Ademas, MongoDB contiene multiples conectores para
realizar la carga desde el lenguaje seleccionado originalmente no teniendo que cambiar de-
masiado el esquema, tan sélo integrar la herramienta a la solucién ya planteada realizando
la transformacion mediante consultas en el lenguaje de MongoDB (MQL).

Al integrar dichas dos soluciones, el modelo cambié en las tecnologias utilizadas, pero no
demasiado en el flujo inicial. Esto puede ser apreciado en la figura 20, en donde al integrar
nuevas herramientas y tecnologias sobre el desarrollo monolitico propuesto inicialmente, se
reducen los problemas mencionados con anterioridad.
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Figura 20: Segunda version del proceso ETL.
Fuente: Elaboracién propia.

3.5. Etapa 4: Visualizaciones de datos

El proceso de creacion de visualizaciones se centra de primera manera, en los datos dispo-
nibles y las dimensiones que pueden ser utilizadas para brindar informacién a los usuarios
finales. De estas variables disponibles, cuatro se sobreponen sobre las demas en su capaci-
dad de segmentar los datos en perspectivas distintas, siendo estas Gltimas la localizacién de
la licitacion, el aspecto monetario, los actores relacionados y el estado de la licitacion.

Estas perspectivas se utilizaron como pilares para realizar preguntas en torno a ellas, y de
esta manera crear visualizaciones de datos que puedan responder las interrogantes respecto
a las dimensiones en cuestion. Por lo tanto se trabajo en torno a visualizaciones enfocadas
en tareas, las cuales tienen como finalidad responder preguntas especificas, que revuelven
respecto a temas relacionados con las dimensiones mencionadas anteriormente.
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Para cada visualizacion, ademas de seguir una tarea en particular, se propuso un contexto
de uso el cual es mencionado en [Lavalle et al., 2019], esto con la intencion de estandarizar
la creacién de las visualizaciones de datos segln el uso o funcién brindada dentro de la solu-
cion. Este contexto toma en cuenta tanto la participacién del usuario en forma de interaccién
como de los datos para ser expresados en una infografia. El modelo a utilizar para la creacién
de las visualizaciones puede observarse en la figura [I1, y el modelo del contexto a utilizar en
las visualizaciones es representado en la figura 12

Definiendo un poco mas en detalle el contexto a utilizar, los analisis para esta solucién son
una descomposicién sobre el diagnostico de los datos; las visualizaciones no intentan prede-
cir el uso de las licitaciones o su asignacion en el futuro, ni un analisis prescriptivo de cémo
actuar frente ciertos escenarios.

Para cada visualizacion o conjunto de visualizaciones mostradas en las figuras 21 a la 28, se
indagan con anterioridad los siguientes atributos como contexto para la creacién de visuali-
zaciones de datos:

= Objetivo: La interrogante que se intenta resolver (relacionar, comparar, tendencia,
etc).

= Interaccion: Lo que el usuario tratara de realizar (filtrar, buscar detalles, resumir, etc).

= Dimensionalidad: Define la cantidad de variables a visualizar; este parametro filtra las
graficas disponibles para la visualizacion evaluada.

» Cardinalidad: La cantidad de items a mostrar en pantalla; su funcién es similar a la
dimensionalidad en el contexto de la visualizacion.

= Dependencia de la métrica: Declara el tipo de la variable a mostrar y si depende de
otras variables para ser representada.

La primera variable a analizar es respecto a la localizacion de las licitaciones respecto al ente
que las publica. En este contexto interesé resolver las dudas respecto a una region particular
en funcion de las otras variables mencionadas. El resultado final se puede apreciar en la
figura 21, en donde se encuentran cuatro visualizaciones (dos tablas y dos barras apiladas),
filtros en la parte derecha del dashboard, navegacién en la esquina inferior derecha y una
imagen de la region seleccionada en la esquina superior derecha.

Con este conjunto de visualizaciones se pueden satisfacer varias interrogantes. Con las tablas
superiores del panel se obtienen los entes que mas participan dentro de la region seleccio-
nada, ya sea tanto como en rol de consumidor (tabla de la izquierda) o como proveedor de
servicios y bienes (tabla de la derecha). Estas tablas pueden ser modificadas por el usuario, a
nivel de métrica (se puede seleccionar el desglose por cantidad de licitaciones o por el monto
de ellas) y segun la cantidad de participantes a mostrar en ambas tablas (parametro 'Top N’
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PROPUESTA DE UNA VISUALIZACION DE DATOS EFECTIVA, PARA LOS DATOS DE MERCADO PUBLICO DURANTE
EL PERIODO DE PANDEMIA

en los controles de la derecha). Con esta informacién se pueden obtener actores importan-
tes dentro de la region consultada, tanto actores del gobierno como terceros, que proveen
las licitaciones.

En cuanto a las barras apiladas de la mitad inferior del dashboard, estas proveen la informa-
cion respecto al monto y cantidad de licitaciones relativas al total durante los trimestres del
conjunto de datos. Ademas, las barras estan segmentadas en colores para identificar el tipo
de licitacion para cada trimestre.

En general, este dashboard provee la informacidn sobre qué actores participan mayormente
y la topologia de las licitaciones en periodos trimestrales para una regién en particular. Como
punto de interés en el disefio se agrega un botén de ayuda en el apartado de navegacién.
Este dashboard incluye descripciones de los graficos utilizados, el uso de los parametros y
filtros disponibles para el usuario en el conjunto de visualizaciones; figura 2. El dashboard de
ayuda tiene como finalidad familiarizar mas prontamente al usuario con las funcionalidades
propuestas por el conjunto de visualizaciones presentadas.

Al cambiar el foco de analisis al ambito monetario de las licitaciones, se obtiene el conjunto
de visualizaciones mostrado por la figura 3. En este panel se encuentran tres visualizaciones,
dos graficos de lineas en la seccidn izquierda y una de barras en la parte derecha. El grafico
de lineas superior desglosa el valor promedio de una licitacién por afno, en donde cada linea
representa a un ano en especifico. El grafico inferior representa la cantidad de licitaciones
por rango monetario interpretado por las lineas del grafico. Las leyendas de ambos graficos
se encuentran en el panel de la derecha, en donde también existe un selector de tipo de
licitacion. El grafico de barras denota el total de dinero utilizado en un mes en particular
para el tipo de licitaciéon seleccionado; al sobreponer el cursor en alguna barra se desglosa
el monto por region, como se ejemplifica en la figura 4.

El panel, ademas hereda, los controles de navegacién y ayuda del panel anterior, tanto para
mantener la interfaz homogénea como estandarizar el disefio utilizado. Las visualizaciones
representadas en las figuras 23 y P4 responden las preguntas de cuanto dinero se esta uti-
lizando (tanto a un nivel macro y regional), cuanto es el uso promedio de una licitacion y
como es la segmentacién de los valores en el total de las licitaciones. Todo esto es aplicable
para cada tipo de licitacidon con el selector en el panel de la derecha, en donde la seleccién
es ratificada por el titulo ubicado en la seccion superior del panel.

Utilizando otra perspectiva se encuentra el tipo de licitacion utilizada como método de ob-
tencion en los servicios o bienes necesarios. Para este fin se crea el panel representado en la
figura 25, que contiene cuatro tablas y un grafico de lineas. El grafico de lineas representa los
tipos de licitaciones y su estado de aprobacion, mientras que cada linea muestra la evolucién
de la métrica de aprobaciéon o cancelacion de un tipo de licitacién por periodo trimestral.

Las tablas de la mitad inferior del panel indican la proporcion del monto utilizado contra el
dispuesto en las licitaciones por los n actores (tabla de la derecha para solicitantes e izquier-
da para proveedores) que acumulan mas licitaciones o dinero licitado. Tanto la cantidad de
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Monto total por periodo
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Figura 24: Desglose de un mes por regién en accién.
Fuente: Elaboracién propia.

elementos en la lista como la métrica discriminante son seleccionadas en los menus propor-
cionados a la derecha. En cuanto a las tablas de la mitad superior, una indica el ratio licitado
por trimestre por tipo de licitacién y la otra desglosa el porcentaje de licitaciones segln la
cantidad de proveedores de estas por tipo de licitacién y afio aludido.

Con este conjunto de graficas, con el tipo de licitacion como piedra angular, se responden las
dudas en cuanto a rendimiento de los actores mas utilizados, como evoluciona el porcentaje
de aprobacién en las licitaciones creadas segln su tipo y como el ratio licitado sobre el pro-
puesto evoluciona en el tiempo, indicando si los distintos procesos de licitacion varian entre
ellos.

Como ultima gran segmentacién de los datos a analizar, el interés cae hacia el estado de las
licitaciones en el conjunto de datos. En este panel se recopilan cuatro métricas y dos mapas
de arbol como se aprecia en la figura 4. Los cuadros de métricas entregan la informacion del
promedio de dias en la etapa de postulacion en el par superior, y los dias promedio entre la
postulaciény la asignacion en el par inferior. Las métricas de la derecha indican las cifras para
las licitaciones privadas y en la seccion de la izquierda se obtiene el valor de las licitaciones
publicas (el trato directo no tiene un proceso de etapas ya que es asignado, no licitado).

Encuanto alos arboles de la parte inferior, estos representan la cantidad de licitaciones segln
su estado de postulacion y asignacion por aino; en la parte derecha se encuentran los datos
para las licitaciones privadas y la izquierda corresponde a las licitaciones publicas. Existe un
selector de regiones en los controles de la derecha asi como la leyenda de colores para la
lectura de los diagrama de arboles.

Este panel argumenta sobre la situacion de las licitaciones seglin su fecha de creacion y regién
particular de ser necesario. Ademas, entrega indicadores generales de cuanto demora en
promedio ciertas etapas del proceso licitatorio respecto a los datos del conjunto.
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Finalmente, se disefia un dashboard final para la exploracién de los datos. Este dashboard
considera mostrar la informacion sin tratamiento, la cual puede ser tanto filtrada como el
usuario estime conveniente, y descargada con un botén habilitado para esto. Las funciona-
lidades descritas se pueden apreciar en la figura 7, donde hay un dashboard que cumple
con una funcionalidad de exploracién y descubrimiento de la informacién, ya sea para usua-
rios mas avanzados ou otros que necesiten contrastar el conjunto utilizado con los datos
proveidos por las fuentes oficiales.

Los distintos paneles son conectados entre si mediante los controles de navegacién. En cada
dashboard existe un botén con la etiqueta 'Volver al inicio’, que tiene como funcién llevar al
usuario a una vista que incluye las rutas para los paneles comentados anteriormente. Ade-
mas, contiene una seccién para ir hacia el repositorio del conjunto de datos® y el repositorio
de codigo utilizado para la etapa de procesamiento de datos &, lo que puede ser apreciado

en la figura 8.

8Enlace de Kaggle hacia los conjuntos de datos (https://www.kaggle.com/franciscoabarca/datasets)
Enlace hacia el repositorio en github (https://github.com/Albireolmma/Memoria_INF)

Pagina 46 de


https://www.kaggle.com/franciscoabarca/datasets
https://github.com/AlbireoImma/Memoria_INF

-

z

PROPUESTA DE UNA VISUALIZACION DE DATOS EFECTIVA, PARA LOS DATOS DE MERCADO PUBLICO DURANTE

s

EL PERIODO DE PANDEMIA

o[21u} [E JOAIOA

epnAy

sojep Jeuodx3

a D
TZ0Z0TEZ  0Z0ZTCTO
upREIRI YRy

013341

oreu|.
=21qnd voi2ea;

EpeALd uopEYSI
Iv)
upeIodi|

“wnsuoy q) Jod epanbsng

IR

©o|ny3 Jod epanbsng

L ]

Q170 4ed epanbsng

9T6F-dW-1D
E66T-dW-10
S62F-dW-1D
PL8F-dW-1D
T9ST-dW-1D
£82050T-dW-10
945F-dW-10
¥89F-dW-1D
0625-dW-12
BLWS-dW-10
SZL5-dW-1D
EEGT-dW-1D
EEBT-dW-1D
SSSE-dW-1D
555E-dW-120
SLS-dW-1D
945F-dW-10
F89P-dW-1D
QELF-dW-1D
DELFP-dW-12
8SLEP-dW-1D
FELOELAWTD
9852-dW-1D
E6EE-dW-1D
B6EF-dW-10
SLSP-dW-1D
¥895-dW-12
S945¥-dW-1D
BY9r-d-10
BEZ9-dW-10
BELOEL-dW-TD
EGEE-dW-TD
£B95-dW-10
£895-dW-1D
B86EZ-dW-10
BELZ-dW-TD
S9CE-dW-1D
59E5-dW-10
EG6T-dW-1D
945F-dW-10
£99E-dW-1D
TI8F-d-10
TEQZT-dW-12
TE02-dW-1D
940E-dW-12
OELP-dW-1D
£825-dW-1D
Joplwnsue) gi

‘eidoud uoldeloqe|q :a3uan4
"sojep ap Jopeso|dxy :/¢g ean3di4

aNTYSs 30 OLNFAVLAYG30 | 0ONY1100 30 AvaNvdIJINNW
3410 -NQID3Y IA- AYQIYIA 30 NOIDDTHIA | 3420 dd 00 33 TWAD NOID J3d10 S¥I118Nd SYH80 30 O1F3LSINIW
HYNOYHIT0D, BT oN OLNIINIOFY | VZHINS V1V OAOdV 30 OONVINOD
TYNNIWOD NOIDYIISINY G 30 ¥I¥YLIYI3S | 01111vd3d 30 Qv aiTvdIDINNI
OONYNYISNYS 30 AVAITYdIDINNW JHLSNT | OONYNEIH NYS 30 QvavdiDINNN 34LSNT
3LN3DIA NYS 30 OVTITYdIZINNW | [ LNIDIA NYS 30 JWaITvdiDINNN
WONINDIY 30 QvaITYdIZINNW TALSNTI | YONINDIY 30 Q¥dITvdIDINN|
WNOWINYN 30 A¥aITvdIDINAW | | ¥NOYINYN 30 O¥aIT¥dIDINNI
w1438 17130 NOI9FY 1A TYNOI9F ONIIB09 | S DIH.0 BYOOVLA3E 117130 NOIS3 1A TWNOQIOFH ONY3I809
SOYINYHD 30 QYANVAIDINNW 3¥LSNT1 | SOHINYHD 30 A¥aITvdIDINNW 3EL5MNT
SYHEYI S¥1 30 AYaIWdIDINNN | | SY8YD S¥130 avarvdiDINNm
D31 021N 0121435 | T¥DIT 0IIGIN 01DIAGIS
9310103 0121AXIS | T¥93T02I03W 01DIAEIS
¥J1d3IHI 30 AVAITYdIJINAW | | w2Id3HD 30 QW aNYdIJINNIN
V¥2Id3H2 33 a¥aITVdIDINAW | | ¥2Id3HD 30 QvaNv¥dIDINN
YONIND3Y 30 QvaITYdIJINMIN 311N | YONIND3Y 30 OvarvdiDIND|
WON|NDIY 30 QYAITYdIZINNW TALSNTI | YONINDIY 30 Q¥ dITvdIDINN|
WNOWINYN 30 A¥aITvdIDINAW | | ¥NOYINYN 30 O¥aIT¥dIDIND|
NNITIHDIC 30 avaITvdIINNN | [ NW3TIHDId 30 OYaITYdIDINDI
NWITIHDI4 30 QvaYdIDINAOW | | NW3TIH21d 30 a¥anvdiDINAI
ZMYD YANYS 30 QvaITydIDINN | | Z0YD VANYS 30 Qv arvdIDINNN
SINCIZISINGAY | SINCATHYA 30 AYAITYIDINAW FHLSN]
WANLINDINOW 30 ¥IAY1I¥IISENS | LINIIEDY 30 O1YILSININ 130 ¥1¥v.LIHIISEANS
YNOWINYE 30 QVaITYdIDINNW || ¥NDvINYY 30 Qdaj{a,u_./i U
020271L 30 YLNIND 30 Q¥arydDINAK IALSAT | 0300711 30 YLNING 30 a¥avdidINW 3415
WONIND3Y 30 AvaITYdIJINMN 311N | YONIND3Y 30 OvaiTvdiDINAN
ANI¥S OLNIWY LEYd3a | ¥1134153 9130 avaiTvdiDINnW F81SN T
WONIND3Y 30 AvaITYdIJINMN I11SNT1 | YONIND3Y 30 OWaiTvdiDINAN
¥1d23S | 0SNOYYIIIHD 30 QVaIT¥dIDINNK
WIDVIWHYS 30 a¥AINN | 09N 30 T¥LIdSOH ANT¥S 30 0I31AY3S
S3NOIDISINDAY | SINOT3HYA 30 AvaITYdIDINNIN 3H1SMT
WNOWINYY 30 Q¥AITYAIDINAW | | ¥N2VINYY 30 O¥aN¥dIDINNN
Y1134153 ¥ 30 GvanydDINOW JALSTTI | ¥1133L153 ¥130 avaivdiiNnw 391sn T
YTI34153 ¥130 QvanvdiJINNW FALSMNT | 11321153 ¥130 QvaiTvdiDINn 3-1S M
SNIDDIH,0 30 NOIDT | T1HI 30 YINIWHVANID 30 Tra3INID NOI2ITHID
FH23INLIT 30 AYANYdIDINOW 3F1SNTI | IHOINLIT 30 Av¥avdiDINNW 351SN ]
TWALNID TWNOZ vidWO02 30 OYAINN | WAID ¥IILNYNOU3Y 30 TvIINII NOIZDIHIT
SYII180d 5¥23L011818 3 NOI2334IA9NS | TvanLIND QINOMIALYA 13 TYNOIDYN Q1314435
23410 - NQID3Y IA - QYAINYIA 30 NOI2D3HIA | 4420 dd 00 30 TWH9D NOID 23410 S¥D118Nd SYH80 30 O1M3LSININ
YON|NO3Y 30 AvaITYdIJINMIN FHLSNTI | YONINDIY 30 AWaiTvdiDINNN
WZWLSOW 30 O¥aNvdIDINAW || T¥Z¥1S0W 30 avaIT¥dIDINDI
OTINYH3d 30 QVAITYdIZINNR || 0111vI3d 30 OV anvd NN
TWLSIH0H TWNOIDVN d¥0D | TVLSTHOS TYNOIDYN 4302
TYOdVHIYD 'AOYHd A TYNOIDIH YNIDIH0 IWISIHOS TWNOIZYN dH03
"9¥HI100 30 WIDNIAOY T¥IINIAI538d NOIDWDITA | ¥NOYHITOD 30 TWIDMIADY T I2N3QISTdd NOIDYDTT13D
NWITIHDI4 30 a¥aITvdIDINMN | | NINSTIHDId 30 OWaITYdIDINDIN
JLNIDIA NS 30 OvaIvdIDINON || 3LNIDIA NYS 30 OVaITYdiDINAIN
AopILNsUo)

035% 30 SOWNSN

“IM ¥ 000°0 WA HOLIIS (S¥ISIND SW1) b0B-H - ¥8LH IINUD . ¥OB-H 4 ONIWY ¥ivd %00T<AED dvINNYID 3578 3 EN 675 E
S YNOWHIT0D. 6T ol OLNIINIDIY 130 SWHAYND 30 NQIDVEVAIA Yavd NOIDINELSNOD 30 SITVIHILYIN 30 NOIDISINDAOY
QTITvEd welvd YONYIDIATTAL 30 SYVINYD

NOIOWOAd YINYASONd SOI21D¥3M3 30 SYNINDVIN 30 DAY

AMYLNOMW A NOIDWIVLSNI 3A Q10IAE3S

WONINDIY 0ILNGD 3334D 3TIHI YWWED0¥d 13 Viivd JL40dSNWAL 30 O121AY3S O LSINING
OIWVNYIS HININ 130 CHLNID OrdvIT180W OOVINYTT I

INDTOMTHAIWIS INDNVLST NN 3T NOIISINDAY

WNIWNTI IS SOAINYHD SYIHYNINNT 30 NOIDYTYLSMI

SW2I1d3S S¥S04 30 ¥Z3IdWIT 30 OFLSINIWNS

YA S0TdYI "0 0ISNIN W vd SYNI-LIA NQIDISINDAY

HvEA SOTHYD 80 03SNW 0d3HEIT NQIDVENYLS3H 01DINESS

T20Z avaIAYN S313N9Nr

TWdIDINAW OIEWNOIINNS 130 VI

1202 YONINDIY ClavSHIAING 30 NOIDVHE31ED W1 Vivd YOLLSILEY A YIINDIL NOIDINTO™d 30 NOIDYLVEINDD
YONINDIY 30 ¥ITT¥27Y 30 ¥NIJI30 NOIDYTIQ0WTY

YNOYINYN O¥QNVdIDINAN YaYd YNEILX3 V[H0LIaNY

IAQN TYNYSI LAV OLNIIWIONTAHdNT YINI4 ONYLS OONI IR

TNy va1A ¥1 0aNY4837132 S30VAIAILIY NOIDINA0¥d

V143138834 30 IWIHILYIN I NOIDISINDAY

7202 NOILS3D OWNSNGICLAY YWYED0dd vavd SOWNSN

"N3 043NID 30 3N004NT 130 NOIDVZITYSHIASNYHEL 30 NODVZINYOHO 0J1LSONDYIA 130 NQIJVZITYNLIV ¥1 WiVd ¥IRIOLINSNOD
NOID¥10D 30 SWIYd

¥Q193L0¥d Y10DSVIN NYd Vivd SOIMWNI4ILIA SOWNSHI

TZ0z WONINDIY ‘ONIAINYN T088Y wed SONEOAY 30 NOIDISINDAY

T2Z02 ¥1131153 Y1 W¥4533 STLNYIINENT A 318115N9W0D

WONIND3IY/SITHAIZINNIN S¥IINIANIIA SYLNILSIO S¥1 ¥Evd H3INOL A SYLNIL 30 OHLSINIANG

T202 avaIAYN 30 S313N9NT°

1435 SOUL0 A SI1EYLITANI ‘SITWA0 “dWOD "aIW "WNS

T20Z OvdIAYN TYNNWO0D NOI2v88313) vivd S313n9nr

0I121AU35 30 SONV 30d YINOWIHI2 Y1202

WIRIFLINONVE SOIDIANIS

“T81D¥H 3010310338 NOIWYD NOIDYHYd3

SNIDDIHO IANQIDIY VINIWAVANID YOILYWHOIN| 30 VIY STTVNOIDVLNGWOD SOIH0SIIOV A SOWNSNI
0911NO2 333D FTIHD IWdIJINNW HOOYNIGHO0D

139 10HOTY JOAYSNISIO NOD Or OVHANI OHLIWQIWHIL INFLOL 3a NOIDISINDAOY

NOLI13L Wa¥d S0¥817 30 NOIDISINDAY

WNOYINYY N3 01S3Nd Y9309 30 0SN wivd 'SO0vSN S31d 02 30 SFJ0TINILNOD £

YONIND3Y 30 a¥ANYdIDINAW ¥NI2IJ0 30 STTYIYILYIN O LSININNS

012¥2N03 ¥130 ¥10 ¥INOWIHID SOLNIAT NOIDINA0¥d

0300A A YOINOSITIL TWHLINID NOIDWIVLSNI NODYLIDN

NOI93Y IA F¥YNO2 SINOINNTY 30 VI¥S NOIINILNYIN

NOIDVLIDYd YD OSHND

WNO¥HITI0D dda TZ02Z D¥HLd SdIHD 30 O LSINIWNG

SIWIFILYIN 30 NOISINDAY 0OJVIWYIT1 0ANNDIS

HINITLNOD ¥ INA0W ONYE NOIDISINDAY

sojep ap Jopedo|dx3

TZ11-98-966£-ZUZPOL-SPI0
TZ31-92T-L66-2UZPOL-5P30
T2UT-L2-FLEE-2UZPOL-SPIO
T231-TT-+S6E-2UZPOL-SP30
TZTT1-0P-595-2UZP0L-SPX0
TZ11-92-€82050T-ZUZPOL-SPI0
TZT1-EPT-959E-2UZPOL-SP20
TZTT-S¥-#9LE-2UZPOL-SPI0
T2ITCT-¥LEY-ZUZPOL-SPIO
T231-£2-2957-2UZP0L-SPI0
TZT1-02-0187-ZUZPOL-SPI0
TZT1-LTT-LEB-ZUZPOL-SP30
TZLT-6TT-LEB-2UZPOL-SPI0
T231-2r-¥352-ZUZPOL-SPI0
T2T1-5¥-+952-2UZP0L-SP30
T231-SP1-959E-2UZP0L-SpI0
TZ371-9¥T-959E-2UZPOL-SP20
T2ATbi-¥9LE-2UZPOL-SPIO
TZTT1-65-0T8E-ZUZPOL-SP0
T2371-09-0T8E-2UZPOL-SP20
T231-ET1-BEBE-ZUZPOL-SPI0O
TZT1-0b-9ELOEL-ZUZPOL-SP0
T2TT1-62-065T-2UZP0L-SPX0
TZT1-601-T0r2-ZUZpOL-SpI0
TZT1-02-8LYE-2UZPOL-5P30
T2T1-LET-959E-2UZP0L-SP0
TZT1-BT-694F-2UZPOL-SP30
T231-8pT-959E-2UZP0L-SP20
T23T-BL-6ZLE-ZUZPOL-SPIO
T231-72-92E5-2UZPOL-SP30
TZ3T T 9ELOEL-2UZPOL-SPIO
TZTT-E1T-T0V2-2U2POL-SP0
T2T1-12-89L7-2U2ZPOL-SP30
T23T¥2-89L7-ZUZPOL-SPIO
TZT1-8T-Z0FT-2UZPOL-SP30
T2UT-LL-EVLT-2UZPOL-SPIO
TCT1-E0T-TL2CZUZPOL-SP0
T2T1-6E-6iir-2UZP0L-SP20
T2IT-0ET-L66-2UZPOL-SPI0
TZ371-6¥T-959E-2UZPOL-SP0
T23T1-LT-8L92-2UZP0L-SPI0
T2IT-BE-¥PEE-ZUZPOL-SPO
T231-9€-5E0T-2UZPOL-SP20
TZT1-BE-SEQT-2UZPOL-SPI0
T231-E-T802-2UZPOL-SP20
T23T1-€9-0T8E-2UZPOL-SPI0
T2IAT-LE-TLEY-ZUZPOL-SPIO
P20

Pagina 47 de Bg



PROPUESTA DE UNA VISUALIZACION DE DATOS EFECTIVA, PARA LOS DATOS DE MERCADO PUBLICO DURANTE
EL PERIODO DE PANDEMIA

3
£
2
]
‘»
v}
o
L]
o
b1
]
2
i}

2
(=
g
=
w
=
bl
=
<

Q
O)
(@)
RV
N
o“

g
3
2
2
g

Figura 28: Menu principal
Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis regional

Explorar conjunto de datos
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CAPITULO 4
VALIDACION DE LA SOLUCION

En este capitulo se define un marco para validar que las funcionalidades propuestas son
cumplidas por la solucién disefada. Ademas, se pone en practica el marco ideado, en donde
se analizan los resultados obtenidos.

4.1. Meétodos de validacion

Algunos métodos y practicas sobre la validacién de las visualizaciones fueron expuestas en la
seccion 2.7. De estos trabajos es posible concluir que los métodos para validar la funcionali-
dad de una grafica, se basan en verificar que la visualizacién proveida satisface las acciones
necesarias para obtener respuestas a preguntas sobre los datos, y si el usuario es capaz de
obtener un analisis util sobre los datos propuestos y como estos han sido representados por
el diseno de la visualizaciéon seleccionada.

Usando la literatura expuesta en el marco conceptual es posible utilizar una mezcla de dos ti-
pos de validacion, el primero corresponde a la utilizacién de graficas particulares para cierto
tipo de tareas [Saket et al., 2018], hay datos conocidos sobre precision, tiempo y preferencia
para los pares tarea-grafico, por lo cual para una cierta finalidad es posible considerar estas
evaluaciones y crear paneles informativos con una ventaja empirica sin tener que iterar des-
de un comienzo con usuarios.

Dicho método simplifica la eleccion de graficos a seleccionar dada la finalidad o tarea que
el usuario debe satisfacer, como ejemplo para la busqueda de correlaciones los graficos de
lineas y dispersion son los que obtienen mejores métricas de precisién y tiempo utilizado;
sin embargo la preferencia de los usuarios tiende a ser mayor para la versién de lineas so-
bre un grafico de dispersion. La utilizacién de esta informacion empirica tiene sus defectos,
puesto que no estima visualizaciones interactivas por lo cual deben ser consideradas como
directrices principales pero no una receta especifica de como crear la solucién. Un resumen
de las relaciones entre graficos y tareas seglin métrica de importancia es representado por

la figura [10.

El segundo método es alin mas pragmatico y de cierta forma complementario al primero,
pues propone distintas practicas con los usuarios finales para corroborar que las tareas a
resolver por las visualizaciones son satisfechas en donde se constatan tres (la mayoria de
veces dos de las tres) aristas: precision, realismo o generalidad [Carpendale, 2008]. Estas
aristas se ven en mayor o menor proporcién segln el método utilizado como se demuestra

en la figura [13.

Cada tipo de verificacién en este método se basa en alguna de las aristas propuestas, en este

Pagina 49 de



PROPUESTA DE UNA VISUALIZACION DE DATOS EFECTIVA, PARA LOS DATOS DE MERCADO PUBLICO DURANTE
EL PERIODO DE PANDEMIA

caso es de interés conocer de manera precisa que las funcionalidades se cumplen segun el
disefo propuesto. Ademas se discute sobre la validez cualitativa sobre los datos cuantitati-
vos de ciertos métodos; como lo cualitativo es altamente interpretativo seglin quien dirija
el experimento, se dard importancia a los métodos cualitativos que sean medibles y repeti-
bles en el tiempo. Ademas, como contraste el primer método con su naturaleza empirica, a
continuacién considera la opinién de los usuarios dentro de las métricas aportando de cierta
manera una variable cuantitativa (dado que hace referencia a la percepcion de los usuarios
por sobre las métricas de tiempo y precision).

Dentro de los métodos cualitativos deben ser considerados los que sean menos susceptibles
al ruido de los participantes, dado que los recursos para disponer de grandes muestras no
esta al alcance. Por lo tanto, se opta por un estudio de campo, en donde se enfrentara a los
usuarios a resolver una cantidad de tareas que corresponden a las funcionalidades de las
graficas o elementos del disefio creado, para simular el caso de uso mas realista posible en
donde no habra intervencién sobre las acciones del los usuarios.

En conjunto ambos métodos deberian abarcar los puntos de validacion que requieren los
graficas disefadas en la seccién anterior, para validar que la funciones con las cuales fueron
disenadas en mente sean satisfechas. El estudio de campo sera realizado con una muestra
de 17 personas, la demografia de esta muestra corresponde a individuos entre 23 y 32 afos
de los cuales 14 fueron a instituciones de educacion superior y el resto ya finalizaron su edu-
cacién media. El grupo es homogéneo respecto a sus habilidades analiticas y conocimientos
sobre tecnologias de la informacion.

4.2. Criterios utilizados

Para el primer método los criterios utilizados son dado segln la tarea a representar grafica-
mente. De estas tareas se consideran principalmente diez:

Localizar: el usuario es capaz de encontrar algo que que ya conoce y lo indica sefalan-
dolo o describiéndolo.

» Identificar: similar a localizar, pero el usuario es capaz de localizar un elemento sin
conocerlo previamente.

» Distinguir: el usuario es capaz de distinguir entre los diferentes elementos de los con-
juntos de datos.

m Categorizar: el usuario es capaz de identificar divisiones de categorias de articulos me-
diante objetos visuales.

= Agrupar: el usuario es capaz de encontrar un grupo de articulos (si los hay). Pueden
ser identificados por articulos que estan vinculados o agrupados.
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» Distribuir: el usuario es capaz de caracterizar la distribucién de los valores de un atri-
buto en el conjunto de los datos casos.

» Ordenar: el usuario puede indicar el orden de los elementos mostrados seglin alguna
métrica.

s Comparar: el usuario puede comparar entidades similares entidades o conjuntos de
elementos diferentes.

m Asociar: el usuario es capaz de establecer relaciones entre los elementos mostrados.

= Correlacionar: dados dos atributos del conjunto de datos, el usuario es capaz de de-
terminar si existe una relacién entre los valores de esos atributos.

Definido el par de tarea y métrica que se desee estimar se utilizara una grafica adecuada a
lo referenciado en la literatura [Saket et al., 2018]. Esto considera la opcidon empirica de la
evaluacion al utilizar la literatura existente como primer acercamiento a una validacion de
los resultados existente sobre precisién, tiempo y preferencias de los usuarios ya interroga-
dos con anterioridad. Este criterio tiene la finalidad de evaluar la toma de decisiones sobre
el disefio utilizado, al tomar en cuenta las tareas y acciones como variables en conjunto al
conocimiento previo.

Respecto al estudio de campo, este evalla multiples facetas de los paneles generados, pero
principalmente con énfasis en las tareas utilizadas como criterio del método anterior. Estas
tareas seran evaluadas por individuo y por panel, el énfasis es cuantitativo, en donde se mi-
de el tiempo en realizar la tarea y la cantidad de intentos como medida de precision (con 7
intentos por pregunta). El medio para la recopilacién de informacion es mediante una entre-
vista directa con los individuos, donde se les brinda el control absoluto para interactuar con
los paneles y se les solicita ejecutar tareas para evaluar los criterios mencionados sin ningln
tipo de obstruccion.

Las tareas evaluadas fueron las siguientes:

= Conjunto de visualizaciones respecto a la ubicacion de las licitaciones (figura P1)
o (Localizar) ;Puedes identificar algliin dato o informacién antes de asimilar la in-
formacién?

¢ (ldentificar) ¢ Puedes identificar al proveedor con mayor cantidad de licitaciones
o monto licitado?

e (Distinguir) ¢Puedes distinguir entre los tipos de licitaciones en los graficos dis-
ponibles?

e (Categorizar) ;Puedes identificar las categorias de los tipos de licitaciones en los
graficos disponibles?
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(Agrupar) ¢ Puedes buscar un trimestre en particular para una métrica de los gra-
ficos?

(Distribuir) ¢Crees que los graficos demuestran como se distribuye un tipo de
licitacion en el tiempo?

(Ordenar) ¢Puedes identificar un orden en los datos de las tablas?
(Comparar) ¢Puedes comparar la informacion entre tipos de licitacion?
(Asociar) ¢Puedes identificar las relaciones entre los datos representados?

(Correlacionar) ¢Puedes describir una relacion entre la fecha y el tipo de licita-
cion?

= Conjunto de visualizaciones respecto al ambito monetario (figura 23)

(Localizar) ¢Puedes identificar algiin dato o informacion antes de asimilar la in-
formacion?

(Identificar) ¢ Puedes identificar el periodo con el mayor monto asociado?

(Distinguir) ;Puedes distinguir entre los afnos de licitaciones en los graficos dis-
ponibles?

(Categorizar) ¢ Puedes identificar las categorias de los segmentos monetarios en
los graficos disponibles?

(Agrupar) ¢Puedes buscar un afio en particular para los montos asociados?

(Distribuir) ;Crees que los graficos demuestran como se distribuyen los rangos
en el tiempo?

(Ordenar) ¢Puedes identificar un orden en los datos?
(Comparar) ;Puedes comparar la informacion de dos afios distintos?
(Asociar) ¢Puedes identificar las relaciones entre los datos representados?

(Correlacionar) ¢ Puedes describir una relaciéon entre la fecha y el valor promedio
de las licitaciones?
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= Conjunto de visualizaciones respecto al tipo de licitacion (figura 5)

(Localizar) ¢Puedes identificar algiin dato o informacion antes de asimilar la in-
formacion?

(Identificar) ;Puedes identificar el tipo de licitacion con mayor o peor porcentaje
de aprobacién?

(Distinguir) ¢ Puedes distinguir entre monto concursable y monto licitado?
(Categorizar) ¢ Puedes identificar los distintos tipos de licitaciones y estados?

(Agrupar) ¢Puedes buscar un trimestre en particular para obtener su ratio licita-
do?

(Distribuir) ;Crees que los graficos demuestran como se distribuyen los rangos
en el tiempo?

(Ordenar) ¢Puedes identificar un orden en los datos?

(Comparar) ¢Puedes comparar la aprobacion de distintos tipos de licitaciones?
(Asociar) ¢Puedes identificar las relaciones entre los datos representados?
(

Correlacionar) ¢ Puedes describir una relacion entre el tipo de licitacion?

= Conjunto de visualizaciones respecto al estado de las licitaciones (figura P§)

(Localizar) ¢Puedes identificar algiin dato o informacion antes de asimilar la in-
formacién?

(Identificar) ¢Puedes identificar la duraciéon en una etapa para un tipo de licita-
cion?

(Distinguir) ¢ Puedes distinguir entre los tipos de licitaciones?

(Categorizar) ¢ Puedes identificar los distintos tipos de licitaciones y estados?
(Agrupar) ¢Puedes buscar un estado en particular?

(Distribuir) ¢Crees que los graficos demuestran como se distribuyen las licitacio-
nes en el tiempo?

(Ordenar) ¢Puedes identificar un orden en los datos?

(Comparar) ;Puedes comparar la informacion entre tipo de licitaciones y estados
similares?

(Asociar) ¢ Puedes identificar las relaciones entre los datos representados?

(Correlacionar) ¢ Puedes describir una relacion entre el tipo de licitacion?

En base al trabajo de observar como los usuarios utilizaron la solucién, se obtienen las mé-
tricas para validar lo disefiado. En la siguiente seccién se analizan los datos obtenidos y la
evaluacion de las graficas de manera cuantitativa, respecto al uso de los individuos que fue-
ron parte del estudio de campo.
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4.3. Resultados obtenidos

Los resultados obtenidos del estudio de campo pueden ser observados en la figura P9. En
esta se presentan los datos de los 17 individuos, en donde se aprecian los datos obtenidos
por panel analizado y tarea solicitada, asi como el tiempo utilizado en realizar la tarea y la
cantidad de intentos necesarios para llegar a una respuesta correcta.

En la figura 30 se aprecian los datos de precision para el estudio en cuestion. Se puede anali-
zar de esta tabla, que el porcentaje de precisidn entre paneles es muy similar, la variacién se
puede dar entre tareas, pero en general cada tarea promedia por sobre un 80 % de precision
en los paneles estudiados. Este indicador se puede interpretar que, para obtener una res-
puesta satisfactoria, en una tarea especifica el usuario toma en promedio tan solo un error
para resolver la tarea solicitada.

Respecto al tiempo utilizado en las tareas se puede observar la dispersion en la figura B, muy
similar al andlisis en el criterio de precision, hay variaciones en las tareas entre los distintos
paneles, pero en general los tiempos utilizados tienden a ser homogéneos. Esta regularidad
se ve representada en las distribuciones al agrupar los datos de los paneles o por tarea. En
general un usuario para finalizar una tarea demora entre 26 a 37 segundos, con una mediana
de 32 segundos entre los distintos paneles.

Con los datos analizados se puede estimar que los porcentajes de precision y tiempo utiliza-
dos por los usuarios en realizar las tareas propuestas, con el disefio presentado son satisfac-
torios y dentro de los margenes de error para una solucion que tiene como objetivo entregar
informacion a una gran cantidad de publico de la manera mas general posible.

Con estos resultados se puede comentar que la solucién propuesta abarca los objetivos que
se han presentado, y los concluye con la validacién de las métricas obtenidas de los usuarios
al utilizar la solucién disefiada con los objetivos en mente.
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CONCLUSIONES

Dentro de lo realizado en este trabajo se obtiene una variedad de ensenanzas para futuros
trabajos en esta area, tanto a un nivel de organizaciéon personal y mejores practicas para
coordinar un proyecto de esta magnitud a un nivel personal, como también el marco de
trabajo propuesto y utilizado en el desarrollo de la soluciéon al problema presentado. Es im-
portante lo aprendido y experimentado en cuanto a organizacién personal, lo que no tiene
una mayor importancia al comienzo del proyecto, pero se va haciendo imperante la nece-
sidad de organizarse a medida que incrementan las tareas por resolver y para cumplir con
los objetivos propuestos. De esta manera la utilizacién de un método para disponer de los
recursos disponibles se hace indispensable, ademas ayuda a documentar sobre lo trabajado
y permite realizar estimaciones de cuanto tiempo necesita el trabajo restante por realizar o
evaluaciones para entregas futuras.

Otro punto importante a destacar dentro de las experiencias, es el uso de un marco de traba-
jo propuesto en la literatura y llevado al &mbito practico. Si bien el marco de trabajo expuesto
es utilizado, este es retocado para cumplir ciertas condiciones o limitaciones inherentes del
trabajo. Lo principal de esta experiencia es que las metodologias en la teoria deben ser vistas
como consejos en el diseno de la solucién por sobre un conjunto de reglas a seguir, sin nin-
gun criterio por el contexto del problema que se desea resolver. Aln asi, el marco de trabajo
expuesto es facilmente reproducible, con el problema de que la validaciéon de las soluciones
tiende a utilizar una gran parte del tiempo empleado dado que se deben verificar todas las
tareas a realizar por el usuario final. Si bien esto puede ser reducido a un esquema mas nu-
clear y tan solo realizar corroboracién en ciertas tareas de interés de quien esta disefiando
una solucién para un problema mas acotado, pero por la generalidad de los objetivos este
no fue el caso.

Adicionalmente, en lo relacionado en la ejecucion de la solucién, la mejor manera encontra-
da para probar la factibilidad del disefno propuesto es realizar multiples pruebas de conceptos
en la fase temprana del proyecto. Se desaprovecho tiempo en crear una solucién con una
cantidad limitada de datos en un inicio y no simulando la carga completa, debiendo cam-
biar partes de la arquitectura originalmente ideada inicialmente en medio del desarrollo.
Esto pudo ser facilmente remediado al realizar pruebas de manera constante simulando el
ambiente final de uso.

En cuanto a una practica rescatable dentro de las decisiones tomadas, el uso de MongoDB
para hacer uso de archivos JSON en una base de datos documental fue muy acertada. Este
cambio facilité el flujo de trabajo y se integré muy bien en los procesos ETL, dado que la
herramienta en cuestién es relativamente facil de aprender a utilizar y no requiere un gran
esfuerzo o tiempo para dominarla. En otras palabras, aunque la herramienta puede tener
algunas caracteristicas o funcionalidades avanzadas, todavia es relativamente facil de apren-
der a utilizar y no impide que se pueda realizar un buen uso de ella. Otra decisién acertada
en la arquitectura es el uso de Tableau, herramienta que permitié disponer la solucién crea-
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da en un panel directamente en la web sin un costo adicional; lo Gnico a considerar es que
si se necesita conectar a fuentes distintas a archivos de textos (bases de datos o almacena-
miento en la nube), se debe utilizar una licencia la cual es entregada y renovada de manera
anual por Tableau (actualmente Salesforce tiene propiedad sobre la herramienta) con tan
solo acreditar que el usuario es estudiante.

Los resultados obtenidos del proceso de validacion definido y ejecutado con los usuarios que
probaron la solucién disefiada en un estudio de campo, fueron favorables de tal modo que
se puede afirmar con confianza que las tareas para las cuales fueron disenados los paneles
son cumplidas a cabalidad. De esta experiencia hibrida de utilizar literatura como guia inicial
en la creacién de las graficas dependiendo de la tarea a realizar y su posterior validacién con
un ejercicio con usuarios reduce de cierta forma la toma de decisiones del desarrollador de
las visualizaciones, esto puede ser tanto positivo como negativo dependiendo del contexto,
pero de igual manera hay un elemento cuantitativo de qué tan efectivos son los dashboards
creados al finalizar tanto el proceso de desarrollo y validacion. En esta instancia no hubo
un proceso iterativo de desarrollo, puesto que los resultados de la validacion confirmaron la
funcionalidad de las graficas creadas, por lo que futuros trabajos utilizando este marco de
trabajo pueden variar si no se obtienen las métricas y resultados en primera instancia de la
validacion.

Lo obtenido por el estudio no tiende a demostrar demasiada desviacion en su distribucién,
esto a pesar a no ser una muestra de gran magnitud (17 usuarios en este caso). Es recomen-
dable en caso de obtener resultados cuantitativos muy variados verificar que las preguntas
o tareas solicitadas a los usuarios sean comunicadas en un lenguaje claro, en lo posible crear
un set de prueba previo al estudio a realizar. Se nota en ciertos usuarios que en el primer
conjunto de preguntas no tienen muy claro algunas de ellas y sus acciones, pero luego de
una iteracion estos tienden a mejorar su precision y tiempo de respuesta. En estos casos
es recomendable volver a realizar la prueba en otra ocasién y analizar a qué se deben las
variaciones para proponer soluciones segun el contexto.

Otro punto interesante a considerar, es el integrar métodos cualitativos a la validacion, ya
sea integrar el contexto en la estimacién del disefo de las graficas o la evaluacion de la ex-
periencia de usuario a un nivel similar en la arquitectura en el disefio de las paginas web.
Aunque altamente subjetivo, estos métodos pueden brindar perspectivas interesantes o que
llanamente no son aparentes al desarrollador, y que pueden contribuir de gran manera al
producto final al anadir distintos criterios de terceros a la solucién.

Como aplicaciones del trabajo efectuado, la mas importante es la fundacién de un marco
de trabajo para el conjunto de datos, el cual no tiene mucha documentacién mas que la
propuesta por el organismo que define las directrices de OCDS. Més alla de una definicién de
la estructura de datos, el crear un método para simplificar la extraccion y una solucién para
tratar los datos son un aporte para los interesados en seguir una rama de analisis respecto a
los datos del conjunto referenciado.

Otra contribucion es a los usuarios directos de los dashboards desarrollados, ya que estos
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plasman el uso directo de los recursos fiscales, los cuales siempre seran de interés a la po-
blacion afligida, tanto con un fin informativo como uno fiscalizador. El poder facilitar infor-
macion que no estd cdmodamente a la disposicién de los usuarios en un modo organizado y
resumido tiene una gran utilidad para el ciudadano que desea conocerla, pero no tiene los
conocimientos para poder obtenerla.

Una poblacién informada de los proyectos en progreso y el estado de estos, es de un alto
impacto en una sociedad que puede acceder a informaciéon de manera inmediata con los
avances tecnolégicos de las ultimas décadas. Esta rama es de mucho interés por el publico
general, el ser humano tiene una condicién por querer conocer y entender lo que lo rodea,
por lo tanto es de suma atencion la exposicién de datos que provean contexto o explicaciones
a ciertas acciones. Por lo tanto es recomendable seguir esta rama, ya sea con este conjunto
de datos u otro nuevo, para incluir a un publico general a nuevos analisis y oportunidades de
conocimiento. Los datos son tan Utiles mientras sean mostrados de manera sincera y efec-
tiva a quien tenga el provecho de acercarse a conocerlos, pero es nuestro cometido poder
proveer estas instancias de acercar o disponibilizar la informacién que no siempre esta dis-
ponible al publico general, mediante estas instancias para crear un aporte a ciertos sectores
que no lo tendrian de otra manera.

Las posibles aristas para la continuacion de este trabajo son variadas. La mas inmediata, es la
automatizacion del proceso ETL para mantener la fuente de datos del extracto actualizada;
con esta funcionalidad se podria crear reporteria que esté siempre actualizada al dia. Esta
arista tiene diferentes posibles acercamientos, como por ejemplo, el uso de la nube para rea-
lizar una arquitectura que refleje produzca los datos en un repositorio publico y habilitando
a los usuarios para crear sus analisis de manera personalizada.

Adicionalmente, el aspecto de la difusidon de la solucién es de interés para este trabajo, el
cual crea una solucién pero dentro de su desarrollo no considera un plan de difusion. Si bien
lo desarrollado se encuentra disponible en su totalidad, la difusién en distintos medios es
de vital importancia dado el alcance que necesita o por lo cual fue creada la solucién en un
inicio. Seria de interés un trabajo el cual analice los métodos de difusion mas importantes, o
bien crear una herramienta para difusién de proyectos de esta categoria, tanto para encon-
trar a posibles usuarios de prueba para validar los disefios de las soluciones o para que los
productos finales tomen traccién con el publico de interés.

Otra linea de ampliacion para el trabajo actual es utilizar lo ya creado y evaluar bajo criterios
distintos, esto con la finalidad de verificar si el marco de trabajo es validado para ser tratado
como guia valida para futuros trabajos probada de una manera mas general, y no tan de
nicho como fue en este trabajo. Con este acercamiento se puede crear un aporte a futuros
trabajos que necesiten un método para validar sus graficas o paneles de informacién y una
metodologia que haya sido contrastada bajo multiples parametros y contextos para confiar
en ella.

Una idea para avanzar en esta direccidn es integrar y documentar el uso cuantitativo y cua-
litativo en el trabajo de validacion, asi como crear las evaluaciones de los dashboards bajo
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un estandar que pueda ser ajustado a distintos tipos de trabajos, logrando el agnosticismo
del contexto en el desarrollo se puede crear un marco de trabajo aplicable a distintas disci-
plinas que necesiten evaluar sus graficos y la efectividad de estos frente a una amalgama de
usuarios.

El aporte de la carrera en esta propuesta esta inherente en muchas de las disciplinas utiliza-
das, desde la formacién en herramientas de inteligencia de negocio, hasta el uso de lenguajes
de programacion para la automatizacion de las tareas en el ETL. La carrera de ingenieria civil
informéatica proveyd la formacién de las habilidades necesarias, para disenar e implemen-
tar una solucién, la cual independiente de los posibles errores iniciales en la fase de disefo,
fue posible concretarla mediante el conocimiento especializado sobre distintos aspectos en
tecnologias relevantes. Este conocimiento especializado, que es optado por cada estudiante
de manera auténoma, permite al alumnado integrarse en una rama del vasto ecosistema
informatico e indagar en profundidad. El tener la posibilidad de ahondar una derivacion es-
pecifica en nuestro rubro, permite que el interés se focalice en temas interesantes que van
mas alld de cumplir con simples asignaturas y ramos impartidos, en donde relinen tanto a
profesores como alumnos con una inclinacién particular.

Este ambiente es altamente productivo en los Gltimos anos de carrera, sobre todo conside-
rando que en el rubro laboral de la informatica existe una superespecializacion de los perfiles
que son requeridos, y el ambiente mencionado ayuda en gran parte a un estudiante a iden-
tificar su interés en todo el ecosistema disponible.
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