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Resumen 

 

La Alcaldía municipal de Puerto Rico, Meta, gestiona anualmente un gran volumen de procesos 

contractuales, fundamentales para el desarrollo institucional y el uso eficiente de los recursos 

públicos. Sin embargo, la variabilidad en los montos adjudicados y la falta de herramientas 

analíticas avanzadas dificultan la planeación presupuestal y la detección temprana de 

irregularidades. Actualmente, el análisis de la información se limita a reportes descriptivos que 

no permiten anticipar riesgos administrativos o financieros, frente a esta situación se propone el 

desarrollo de un algoritmo en Python basado en técnicas de Machine Learning, orientado a la 

predicción de valores contractuales y la detección de anomalías en los procesos de contratación. 

Se implementarán modelos de series de tiempo como Prophet para proyectar tendencias y 

Isolation Forest para identificar comportamientos atípicos. Además, se incorporará la 

metodología SHAP para lograr garantizar la interpretabilidad de los resultados.La propuesta 

contempla seis fases: consolidación y limpieza de datos, análisis exploratorio de tendencias, 

modelado predictivo, detección de anomalías, explicabilidad e integración de un dashboard 

interactivo. Con ello, se busca fortalecer la planeación presupuestal y eficiencia en la gestión 

contractual de la Alcaldía de Puerto Rico, Meta. 

Palabras Clave: Algoritmo, Contractuales, Detección, Anomalías, Análisis 
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Abstract 

 

The municipal government of Puerto Rico, Meta, manages a large volume of contractual 

processes each year, which are fundamental for institutional development and the efficient use of 

public resources. However, the variability in the amounts awarded and the lack of advanced 

analytical tools make budget planning and early detection of irregularities difficult. Currently, 

information analysis is limited to descriptive reports that do not allow for the anticipation of 

administrative or financial risks. In view of this situation, we propose the development of a Python 

algorithm based on machine learning techniques, aimed at predicting contract values and detecting 

anomalies in the contracting process. Time series models such as Prophet will be implemented to 

project trends and Isolation Forest to identify atypical behavior. In addition, the SHAP 

methodology will be incorporated to ensure the interpretability of the results. The proposal consists 

of six phases: data consolidation and cleaning, exploratory trend analysis, predictive modeling, 

anomaly detection, explainability, and integration of an interactive dashboard. The aim is to 

strengthen budget planning and efficiency in the contractual management of the Mayor's Office of 

Puerto Rico, Meta. 

Key Word: Algorithm, Contractual, Detection, Anomalies, Analysis. 
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Introducción 

 

La contratación pública se destaca por ser un proceso clave para garantizar el buen 

desarrollo de proyectos que impactan directamente a la comunidad En el municipio de Puerto Rico, 

Meta, la alcaldía municipal, por medio de su área de contratación, realiza anualmente una gestión 

con un número considerable de procesos contractuales que presenta una alta variabilidad en sus 

montos económicos y complejidad administrativa. 

Sin embargo, actualmente la gestión de procesos contractuales enfrenta dificultades en 

manejo de la información, ya que el análisis se realiza principalmente a través de reportes 

descriptivos y hojas de cálculo, limitando la capacidad de detectar irregularidades o anticiparse a 

posibles tendencias, esta situación ha generado un gran obstáculo para llevar a cabo una planeación  

presupuestal adecuada, aumentando las probabilidades de riesgos financieros y administrativos, 

Ante esta problemática se plantea el desarrollo de una algoritmo en Python, basado principalmente 

en técnicas de Machine Learning,orientado a la predicción de los montos adjudicados y la 

detección de anomalías en los procesos contractuales, para ejecutarlo se emplearán modelos de 

series de tiempo como prophet, permitiendo proyectar valores económicos y el algoritmo Isolation 

Forest, para la identificación de comportamientos atípicos, así mismo se integrará la metodología 

SHAP con el fin de garantizar la interpretación de los resultados por parte de los responsables en 

el área de contratación. 

Por lo tanto, el desarrollo de este sistema busca dotar a la alcaldía del municipio de Puerto 

Rico, Meta con una herramienta predictiva y de alerta temprana que ayude al fortalecimiento de la 

planeación presupuestal, mejorando la capacidad de gestión, promoviendo la transparencia y 

eficiencia en el manejo de los procesos contractuales municipales. 
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Título del proyecto 

 

Algoritmo en Python para predecir y detectar anomalías en procesos contractuales de la 

alcaldía de puerto rico, meta, mediante técnicas avanzadas de machine Learning   
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Planteamiento del caso 

 

En el municipio de Puerto rico, Meta , la contratación pública es un eje fundamental para 

llevar a cabo la ejecución de proyectos de inversión y una gestión de recursos públicos adecuada, 

sin embargo actualmente la gestión de los procesos contractuales presentan limitaciones de 

planeación y análisis, debido a que la información se administra principalmente en hojas de 

cálculo, aunque cumplen su función básica de registro, resultan insuficientes al momento de 

proyectar tendencias o identificar patrones, generando retrasos en la toma de decisiones y 

dificultando la planeación presupuestal a mediano y largo plazo. 

Esta problemática impacta directamente a la eficiencia y transparencia en la administración 

pública, debido a la alta variabilidad en montos adjudicados, retrasos en la ejecución contractual 

y inconsistencias en auditorías internas y externas, evidenciando la falta de un sistema más 

avanzado que integre herramientas predictivas, sin embargo en la legislación colombiana, la 

contratación estatal está regulada por la Ley 80 de 1993 y la Ley 1150 de 2007, las cuales 

establecen principios fundamentales como eficiencia, transparencia y responsabilidad en el uso de 

los recursos públicos, así como la implementación del sistema Electrónico de Contratación 

Pública(SECOP), plataforma digital que centraliza la información contractual, a pesar de contar 

con este marco normativo tan robusto, persisten limitaciones en municipios pequeños presentando 

dificultades por falta de herramientas tecnológicas de apoyo en la gestión. 

Se plantea la necesidad de desarrollar un algoritmo en Python con técnicas de Machine 

Learning, permitiendo mejorar la planeación y control de los procesos contractuales, haciendo uso 

de un modelo de serie de tiempo como Prophet para facilitar la predicción de montos adjudicados, 

mientras que Isolation Forest nos permitirá detectar anomalías de forma eficaz, complementando 

con la metodología SHAP para lograr una mayor interpretación en los resultados, buscando 

mejorar la eficiencia en la gestión de procesos contractuales. 
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Marco de referencia 

 

La contratación pública corresponde a un proceso fundamental en la gestión del estado, 

permitiendo la ejecución de proyectos de inversión y la prestación de servicios a la ciudadanía, sin 

embargo “representa un poderoso medio de inversión de fondos públicos. Por lo tanto, es 

fundamental mejorar dos aspectos principales en el ámbito de la transparencia y el seguimiento de 

todo el ciclo de inversión y contratación”. (Siciliani et al, 2023), la falta de herramientas avanzadas 

de análisis de datos en la administración pública ha generado retrasos en la toma de decisiones, 

afectando la eficiencia de los procesos contractuales, es por esto que la transparencia en la 

contratación pública es un aspecto crítico y la falta de un sistema de información limita la 

capacidad de control sobre el ciclo de contratación, La implementación de la integridad algorítmica 

en la contratación pública, en particular a través del análisis predictivo, se reconoce cada vez más 

como un enfoque eficaz para mejorar la supervisión y mitigar los riesgos. (Ayobami et al, 2023) 

El uso de herramientas como modelos de serie de tiempo, algoritmo de detección de 

anomalías y técnicas para interpretación de resultados permitirán identificar aquellos patrones de 

comportamientos atípicos, prediciendo posibles irregularidades y optimizando la gestión de los 

recursos públicos, teniendo un impacto directo en la planeación presupuestal, permitiendo 

estimaciones más precisas en los montos adjudicados, contribuyendo a una reducción de riesgos 

finacieros y mejorando la eficiencia administrativa de las entidades públicas, por lo tanto 

fortalecerá la capacidad de planeación al integrar metodologías de interpretación de resultados en 

la contratación pública aumentando la transparencia, esta iniciativa no solo promete agilizar los 

procesos de toma de decisiones, sino que también abre el camino hacia la innovación y la eficiencia 

en un sector tradicionalmente fragmentado en cuanto a datos. (Mishra et al, 2024), Las 

herramientas de aprendizaje automático parecen especialmente adecuadas para este fin. De hecho, 

las investigaciones existentes ya han explorado esta posibilidad y han intentado predecir 

irregularidades en los contratos de desarrollo internacional. (Gallego et al, 2021) 

Actualmente hacen uso de Machine Learning para detectar ineficiencias como sobrecostos 

y índices de riesgo para predecir irregularidades en el proceso de contratación. Estos dos 

componentes cubren aspectos complementarios del proceso de contratación, teniendo en cuenta 

tanto el despilfarro activo como el pasivo, y ayudan a los organismos de supervisión a priorizar las 

investigaciones y asignar los recursos. (Salazar et al, 2024), implementar tecnicas de interpretacion 
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de resultados como SHAP facilitará a los responsables del área de contratación comprender las 

variables que más afectan en la ejecución de contratos, esta técnica proporciona una forma más 

clara y basada en principios para medir la importancia de las características con el fin de mejorar 

la transparencia, la equidad y el rendimiento de algoritmos, (Bowen, D., & Ungar, L., 2020), 

fortaleciendo la capacidad de tomar decisiones informadas en la administración pública. 

La integración de Python como una herramienta de desarrollo en procesos de contratación 

pública permite automatizar la recolección, limpieza y análisis de datos, facilitando la generación 

de modelos predictivos, Python es considerado uno los lenguajes de programación más populares 

para la ciencia de datos. Por ello, cuenta con un elevado número de útiles librerías complementarias 

y una comunidad de código abierto. (Raschka & Mirjalili, 2020), además tiene una capacidad de 

compatibilidad con todos los lenguajes programación, permitiendo transferir y ejecutar en 

cualquier plataforma, es fácil de leer y entender el código, ofreciendo una gran variedad de 

bibliotecas, algunas de las cuales utilizan excelentes herramientas de visualización. 

Los modelos predictivos permiten evaluar rápidamente múltiples opciones, especialmente 

cuando se pueden generar representaciones visuales de los resultados, lo que facilita supervisar 

visualmente las decisiones algorítmicas y tomar decisiones más precisas y fundamentadas en la 

administración pública. (Quevedo-Piratova et al, 2024), Además los avances tecnológicos en 

almacenamiento de datos han impulsado el uso de sensores de alta velocidad que permitan la 

observación continua del comportamiento de sistemas complejos, lo cual ha facilitado el camino 

para el diseño de enfoques eficientes de aprendizaje automático no supervisado orientado a la 

detección de anomalías(Xu et al, 2023). 

La transformación digital de la contratación pública ha sido un proceso espontáneo, siendo 

impulsado por la tecnología a un ritmo diferente en todo el mundo, lo que ha exigido adaptarse a 

leyes administrativas nacionales y hacer uso de instrumentos internacionales destinados a 

estandarizar la contratación pública a nivel mundial (Górski, 2023), esta evolución ha favorecido 

en la implementación de herramientas tecnológicas avanzadas en la gestión pública, entre ellas el 

lenguaje de programación Python que permite automatizar procesos de análisis potenciando el uso 

de los modelos predictivos aplicados en tomas de decisiones en contratación estatal, de esta manera 

el análisis de datos en las entidades públicas desarrolla un papel estratégico, ya que no solo se 

encarga de fortalecer la transparencia en los procesos contractuales, sino que también facilita el 

cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible (Pérez Astonitas et al, 2021). 
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Como parte de esta evolución la contratación pública electrónica (e-procurement) se 

reconoce como una medida eficaz para fortalecer la transparencia y la documentación contractual, 

con el fin de transformar procedimientos sin necesidad de alterar de manera radical los marcos 

regulatorios. Su impacto se refleja en la generación de información de gestión, y la eficiencia en 

adquisiciones rutinarias y complejas, ofreciendo ahorros estimados de entre el 5 % y el 8 % del 

valor de la contratación (Hochstetter et al, 2023). Los procesos de administración electrónica se 

han consolidado como una línea estratégica de inversión para garantizar la transparencia en la 

contratación y adquisición de bienes y servicios públicos, contribuyendo al fortalecimiento del 

gobierno electrónico y al desarrollo sostenible de la gestión pública. (Cobo Navarrete, I., 2022). 

La Industria 4.0  ha fortalecido esta transformación, al impulsar la implementación de 

tecnologías emergentes en la contratación pública proporcionando un papel importante en la 

modernización del sector. (Ramos-Rivadeneira, D. X., & Jiménez-Toledo, J. A., 2024), estas 

innovaciones además de optimizar los procesos administrativos y operativos, también ayudan a 

reforzar la eficiencia y trazabilidad en la gestión estatal, su integración en los sistemas de e-

procurement impulsa la proyección de una administración pública más competitiva, en este mismo 

aspecto la incorporación de tecnologías digitales  como Big Data y Inteligencia Artificial permiten 

procesar volúmenes de datos de información, identificar patrones de riesgo mejorando la toma de 

decisiones en tiempo real, fortaleciendo la gestión administrativa en los procesos de contratación 

(García Rodríguez, M. J. G. 2022), de este modo la necesidad de detectar las ineficiencias de 

manera temprana en la contratación pública se justifica, dado a las inconsistencias en diferentes 

etapas del ciclo contractual indicando niveles bajos de solidez institucional (Rodríguez Arévalo, 

S., 2021). 

En Colombia la contratación estatal está regulada por la Ley 80 de 1993, ley tiene por 

objeto disponer las reglas y principios que rigen los contratos de las entidades estatales. Estos 

criterios se han consolidado por la Ley 1150 de 2007 y el Decreto 1082 de 2015, los cuales 

introdujeron mecanismos orientados a la selección objetiva de contratistas y a la optimización de 

los procesos. (Genes et al, 2021). Sin embargo, informes de la (Organisation for Economic Co-

operation and Development (OECD), 2021) determinan, que a pesar de contar con un marco 

normativo sólido, Colombia actualmente enfrenta dificultades en la aplicación práctica de estas 

disposiciones debido a la fragmentación de los sistemas de información y la escasa capacidad 

analítica de los entes territoriales. 
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Preguntas de reflexión  

 

¿De qué manera la aplicación de herramientas de análisis de datos y modelos de Machine 

Learning puede fortalecer la transparencia y eficiencia en los procesos contractuales municipales? 

¿Qué beneficios aporta el uso de modelos de series de tiempo, como Prophet, en la 

planeación presupuestal y la proyección de los montos adjudicados en la contratación pública? 

¿Por qué es fundamental incorporar técnicas de explicabilidad, como SHAP, para 

garantizar la comprensión y confianza en los resultados generados por los modelos predictivos 

aplicados a la gestión contractual? 
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Objetivos 

 

Objetivo General  

 

Desarrollar un algoritmo en Python basado en técnicas de Machine Learning que permita 

predecir valores contractuales y detectar anomalías en los procesos contractuales de la Alcaldía de 

Puerto Rico, Meta, optimizando la planeación presupuestal y eficiencia administrativa. 

 

Objetivos específicos 

 

Implementar un modelo de series de tiempo Prophet para proyectar los montos adjudicados 

en contratos, generando estimaciones que respalden la planeación presupuestal. 

Ejecutar el algoritmo de detección de anomalías Isolation Forest para identificar procesos 

contractuales con valores atípicos o inconsistencias en montos, fechas y modalidades, 

fortaleciendo los mecanismos de control preventivo. 

Incorporar técnicas de explicabilidad con SHAP (SHapley Additive exPlanations) que 

permitan a los funcionarios del área de contratación interpretar los resultados de los modelos y 

comprender las variables más influyentes en las predicciones, promoviendo una toma de 

decisiones informada 
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Marco Metodológico 

 

Tipo de estudio 

 

Este proyecto se llevará a cabo por medio de un estudio con enfoque cuantitativo, buscando 

desarrollar un algoritmo en Python basándonos en técnicas de Machine Learning favoreciendo 

significativamente la gestión interna de la Alcaldía de Puerto Rico, Meta. El diseño es de tipo 

descriptivo y analitico debido a que caracteriza procesos contractuales, a su vez también predictivo 

porque proyecta tendencias y detecta anomalías para su desarrollo se contemplan cinco fases: 

1. Recolección y limpieza de datos contractuales: En esta etapa se consolida la información 

de los procesos contractuales provenientes de las bases internas de la Alcaldía de Puerto 

Rico, Meta, después, se realiza un proceso de depuración de datos, eliminando registros 

duplicados, corrigiendo valores atípicos y estandarizando los campos, con el propósito de 

garantizar su coherencia y fiabilidad para el análisis. Esta fase constituye la base técnica 

del proyecto, asegurando que las siguientes etapas se fundamenten en datos limpios. 

2. Análisis exploratorio de tendencias: Una vez organizada la base de datos, se realiza un 

análisis exploratorio para comprender el comportamiento histórico de la contratación en 

el municipio. Se examinan variables como la modalidad del contrato, contratación directa, 

licitación, selección abreviada, el monto adjudicado por dependencia y la evolución 

mensual de los procesos. Mediante el uso de gráficos y resúmenes estadísticos, se 

identifican patrones de concentración y estacionalidades, como picos de contratación a 

finales de año. Estos hallazgos permiten establecer una línea base de comportamiento, 

esencial para la calibración del modelo predictivo Prophet en la siguiente fase. 

3. Aplicación de modelo de predicción Prophet: En esta fase se aplica el modelo de series 

de tiempo Prophet para analizar la evolución de los montos adjudicados y proyectar su 

comportamiento futuro. Este modelo permite capturar tendencias y estacionalidades 

características de la contratación pública, como los incrementos en periodos específicos 

del año.El uso de Prophet permite generar proyecciones confiables, que apoyan la 

planeación presupuestal y contribuyen a anticipar escenarios de sobrecostos o 

subejecución de recursos, proporcionando una herramienta de apoyo para la toma de 

decisiones en la gestión administrativa. 
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4. Implementación de algoritmo de detección de anomalías Isolation forest: Esta fase tiene 

como finalidad detectar procesos contractuales atípicos frente al patrón general de 

comportamiento identificado. Utilizando el algoritmo Isolation Forest, se analizan 

variables como los montos adjudicados, los plazos contractuales y las modalidades de 

selección para identificar posibles irregularidades o inconsistencias.La detección temprana 

de anomalías proporciona un mecanismo de control preventivo, que permite alertar sobre 

riesgos financieros o administrativos, fortaleciendo la transparencia y el control interno en 

la gestión contractual municipal. 

5. Incorporación de técnicas de explicabilidad SHAP: En la fase final se integran las 

técnicas de explicabilidad SHAP (SHapley Additive exPlanations), con el propósito de 

interpretar los resultados obtenidos de los modelos predictivos y de detección de 

anomalías.Esta metodología permite identificar la influencia de las variables más 

relevantes, como el valor del contrato, el tipo de proceso, la dependencia ejecutora o la 

vigencia, sobre las predicciones generadas por el algoritmo.De este modo, los responsables 

del área de contratación pueden comprender las razones detrás de cada predicción o 

señalamiento de anomalía, reforzando la confianza en el modelo y promoviendo la toma 

de decisiones fundamentadas y transparentes, en concordancia con los principios de 

eficiencia y responsabilidad de la contratación estatal colombiana. 
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Figura 1 Metodología del algoritmo predictivo y de detección de anomalías en procesos contractuales de 

Puerto Rico, Meta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota.Representación del flujo metodológico adaptado para la predicción y detección de anomalías en procesos 

contractuales. 
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Figura 2 Cronograma de actividades metodológicas para el proyecto de predicción y detección 

de anomalías contractuales. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. El cronograma muestra la distribución semanal de las fases metodológicas y actividades principales 

desarrolladas en el marco del proyecto de grado sobre predicción y detección de anomalías en procesos contractuales 

de la Alcaldía de Puerto Rico, Meta.  

 

Narración del caso 

 

El presente estudio se desarrolló en el marco de la gestión contractual de la Alcaldía del 

municipio de Puerto Rico, Meta, institución responsable de la planeación, adjudicación y 

seguimiento de los procesos de contratación pública, inicie identificando aquellas limitaciones que 

existen actualmente en la planeación presupuestal,se encontraron asociadas a la ausencia de 

herramientas predictivas, dependiendo de reportes descriptivos básicos, lo que generaba retrasos 

en la toma de decisiones y detección de posibles anomalías internas. 

En este caso se realizó un proceso de diagnóstico en la unidad de contratación, dirigida por 

Cristian Alejandro Perez Muñoz, Jefe de la dependencia, iniciando por una recoleccion de 

informacion sobre metodos utilizados actualmente para consolidar datos presupuestales y de 

adjudicación, así como tiempos en tomas de decisión, evidenciando la necesidad de fortalecer la 

capacidad para anticipar los riesgos administrativos  

Posteriormente se analizó las limitaciones existentes en la planeación presupuestal, 

formulando una propuesta de mejora orientada a automatizar los procesos internos de esta 

dependencia, con el fin de implementar una herramienta de análisis predictivo, incorporando 

modelos de proyección de tendencias presupuestales y mecanismos de detección de anomalías en 

los procesos contractuales, la propuesta fue estructurada de manera integral, considerando tanto el 

componente técnico como el organizacional, incluyendo la capacitación del personal de la Unidad 
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de Contratación en el uso de modelos de predicción y visualización de datos. Se buscó que la 

herramienta no solo funcionara como un software, sino como un mecanismo de gestión del 

conocimiento, capaz de articular la planeación, el seguimiento y la evaluación de los procesos en 

tiempo real. 

Esta iniciativa fue presentada al área de contratación y aceptada para su implementación 

dentro de la gestión contractual de la Alcaldía, estableciendo un esta iniciativa fue presentada al 

área de contratación y aceptada para su implementación permitiendo la medición de los modelos 

propuestos evaluando su impacto en la toma de decisiones en la administración municipal. 

Primero se realizó la importación de las librerías esenciales para el algoritmo: numpy para 

cálculos numéricos, pandas para el manejo de datos, y matplotlib.pyplot para la generación de 

gráficos. También se incluyeron warnings para la gestión de rutas y el control de advertencias. Se 

configuró el parámetro figure.autolayout para optimizar la visualización de gráficas y se definió 

una originaridad aleatoria (RANDOM_STATE = 42) que asegura la reproducibilidad de los resultados. 

 

Figura 3 Configuración inicial del entorno de trabajo en Python 

 
 

 

 

 

 

Nota. Se muestran las librerías importadas Fuente: Elaboración propia con base en ejecución en Google Colaboratory 

(2025). 

 

En esta etapa se realice la carga del archivo PROCESOS_CONTRACTUALES.xlsx, que contiene la 

información de los procesos contractuales de la Alcaldía de Puerto Rico, Meta. El archivo se 

importó al entorno de Google Colaboratory, quedando almacenado en la carpeta de trabajo 

(/content/) para su posterior procesamiento 

 

Figura 4 Carga del archivo de procesos contractuales en Google Colaboratory 

 
Nota. Se muestra el procedimiento de importación del archivo PROCESOS_CONTRACTUALES.xlsx al entorno de 

ejecución, mediante la instrucción files.upload(). 
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En la siguiente etapa se construyó un diccionario de mapeo de columnas, cuyo objetivo 

fue estandarizar los nombres originales de la base de datos a variables más claras y consistentes 

para el análisis. por ejemplo campos como fecha se transformaron en fecha_adjudicacion, y (D) 

Valor Financiado como Recursos Propios en monto_adjudicado, incluyendo además variantes de 

escritura para las variables de modalidad y tipo de contrato, garantizando así la correcta lectura de 

los datos independientemente de cómo se encontraban plasmados en el archivo original. 

 

Figura 5 Definición del mapeo de columnas para la base de datos 

 
Nota. Se muestra la definición del mapeo de columnas para unificar los nombres de la base de datos y trabajar con 

variables estandarizadas. 

 

Iniciamos con la primer fase de las cinco implementadas en el marco metodológico, en 

esta fase se realice la recolección y limpieza de los datos contractuales, leyendo la base original 

en Excel y aplicando transformaciones para estandarizar los nombres de las columnas, convertir 

formatos de fechas y valores numéricos, generando la variable de vigencia a partir del año de 

adjudicación. 
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Figura 6 Recolección y limpieza de los datos contractuales en Python 

 
Nota. Se muestra el proceso de lectura del archivo y la estandarización de nombres de columnas,con la conversión de 

variables de fecha y numéricas, así como la creación de la variable vigente a partir del año de adjudicación. 

 

Se continua con la depuración de la base de datos eliminando duplicados y gestionando 

valores nulos mediante imputación con la mediana en variables numéricas y la asignación de 

“DESCONOCIDO” en categóricas.aplicando el método de rangos intercuartílicos (IQR) para el 

tratamiento de valores atípicos en los campos de monto adjudicado y plazo en días. 

 

Figura 7 Depuración de duplicados, nulos y tratamiento de valores atípicos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Se eliminaron registros repetidos, se imputaron valores faltantes y se ajustaron montos extremos con el método 

IQR. 

 

Completamos la limpieza de la base de datos y se exporto en formato Excel para su 

almacenamiento. Posteriormente, se visualizó una muestra de las primeras filas con el fin de 

comprobar la correcta transformación y estandarización de los registros contractuales. 
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Figura 8 Exportación y vista previa de la base de datos depurada 

 
Nota. Se muestra la exportación de la base limpia en formato Excel y una vista de las primeras filas de la tabla 

resultante. 

 

Posteriormente iniciamos la etapa de la fase dos, generando la serie mensual de montos 

adjudicados y calculando los totales por modalidad y dependencia, con el fin de organizar la 

información para su representación gráfica posterior. 

 

Figura 9 Inicio segunda fase análisis exploratorio de la contratación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Se construye la serie temporal mensual de los montos adjudicados y se calculan los totales agrupados por 

modalidad y por dependencia. 

 

Se calcularon los totales adjudicados agrupads por modalidad de contratación y por dependencia, 

con el fin de identificar la distribución de los recursos en cada categoría. 

 

Figura 10 Totales adjudicados por modalidad y dependencia 

Nota. Se agrupan los registros de contratación para calcular los montos totales adjudicados según la modalidad 

empleada y la dependencia solicitante. 
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En esta etapa se generaron tablas parciales con el fin de organizar y resumir la información 

contenida en la base de datos de contratación. Elaborando una serie temporal mensual que muestra 

el monto total adjudicado en cada mes, lo cual facilita la identificación de patrones en la evolución 

del gasto. Posteriormente, se calcularon los totales por modalidad de contratación, lo que permitió 

reconocer qué mecanismos (como contratación directa, mínima cuantía o selección abreviada) 

concentran mayores recursos. Finalmente, se construyeron tablas con los totales por dependencia 

solicitante, que evidencian qué áreas administrativas lideran en volumen de contratación. Estos 

resultados intermedios representan la base cuantitativa que será utilizada en los gráficos 

posteriores para facilitar la interpretación visual de las tendencias y distribuciones. 

 

Figura 11 Resultados del análisis exploratorio de la contratación. 

Nota. Se muestran las tablas con la serie mensual de montos adjudicados, los totales por modalidad y la distribución 

por dependencia. 
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En esta parte se representó gráficamente el monto adjudicado por cada modalidad de 

contratación. El gráfico de barras permite observar la distribución de los recursos según el 

mecanismo utilizado, facilitando la comparación entre las diferentes modalidades. 

Esto muestra cómo varía el monto adjudicado mes a mes en el año 2025, por ejemplo: 

● Enero 2025: 1.386.520.000 COP 

● Febrero 2025: 978.720.000 COP 

● Marzo 2025: 489.360.000 COP 

● Abril 2025: 407.800.000 COP 

● Mayo 2025: 387.410.000 COP 

Lo significa que existe una tendencia descendente en los montos adjudicados de enero a 

mayo, con un pico inicial muy alto en enero que luego va bajando cada mes. 

 

Figura 12 Evolución mensual del monto adjudicado en procesos contractuales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. El gráfico de líneas muestra la variación mensual de los montos adjudicados en el año 2025. Se observa un pico 

en enero, seguido de una tendencia descendente hasta estabilizarse en torno a los 380 millones de pesos hacia junio. 
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 Se observa que hay un descenso pronunciado de enero a marzo, pasando de 1.400 millones 

a 489 millones, se redujo en casi 65%, por otro lado desde el mes marzo en adelante, los montos 

adjudicados siguen cayendo pero de manera más suave, hasta estabilizarse alrededor de los 380 

millones.Esto podría reflejar que en el inicio del año se adjudican más contratos grandes (enero), 

y luego la contratación entra en un ritmo más bajo y estable. 

 

Figura 13 Monto adjudicado por modalidad de contratación 

 
Nota. Gráfico de barras que muestra la suma de los montos adjudicados agrupados según la modalidad de contratación. 

 

Mediante el gráfico de barras se logra determinar que la modalidad directa se concentra con el 

mayor monto adjudicado, cercano a 3.0e9 (tres mil millones de pesos), La modalidad Mínima 

Cuantía ocupa el segundo lugar, pero con una diferencia de aproximadamente 2.1 mil millones de 

pesos. 
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Figura 14 Distribución del monto adjudicado por dependencia municipal 

 
Nota. Gráfico de barras que muestra la suma de los montos adjudicados agrupados según la modalidad de contratación. 

 

El gráfico muestra el monto total adjudicado en pesos colombianos (COP) por cada 

dependencia del municipio de Puerto Rico, Meta, ordenadas de mayor a menor según el valor total 

de adjudicación. 

● Las primeras barras corresponden a las dependencias con mayor contribución presupuestal, 

tales como la Secretaría de la Mujer, Gobierno e Infraestructura, evidenciando una 

concentración significativa del gasto público en estas áreas. 

● Las dependencias con menores montos adjudicados aparecen al final del eje X, reflejando 

baja actividad contractual o proyectos de menor magnitud económica. 

Este paso nos permitio identificar tendencias de asignación de recursos, prioridades de inversión 

municipal y posibles áreas donde podría optimizarse la distribución del presupuesto. 
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 Se continuó con la aplicación del modelo de predicción Prophet, con el propósito de 

analizar la evolución de los montos adjudicados y proyectar su comportamiento futuro.  

 

Figura 15 Detección automática de columnas relevantes para la predicción 

Esta parte del código se encarga de analizar los nombres de las variables del DataFrame y 

los compara con una lista de términos comunes en los registros de contratación pública, tales como 

fecha_adjudicación, mes, monto_adjudicado o valor_total. En caso de no encontrar coincidencias 

exactas, el algoritmo selecciona las columnas que poseen formato de fecha o valores numéricos, 

asegurando la detección correcta incluso en bases con diferentes nomenclaturas. 

Como resultado, la función devuelve dos variables: fecha_col, que contiene la información 

temporal, y monto_col, que almacena los valores económicos de los contratos. Este paso 

constituye la base para las etapas posteriores de limpieza, agregación mensual y modelado 

predictivo, permitiendo estandarizar la información y garantizar la compatibilidad del análisis 
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Figura 16 Agregación mensual y aplicación del modelo Prophet 

Se presenta el proceso de limpieza, estructuración y modelado de la serie temporal 

correspondiente a los montos adjudicados. En esta etapa, el código se encarga de transformar los 

datos que fueron detectados previamente en un formato compatible con el modelo de predicción, 

se empezó con la depuración de registros nulos o inconsistentes, convirtiendo las fechas y montos 

a tipos de datos válidos y eliminando valores negativos. Posteriormente, los datos se agrupan por 

mes, sumando los valores adjudicados para lograr construir una serie temporal mensual. Con el fin 

de mantener la continuidad del análisis, se rellenan los meses sin adjudicación con valores iguales 

a cero, lo cual es común en los procesos de contratación pública. Finalmente, se implementa el 

modelo Prophet, configurado con estacionalidad anual, con el propósito de capturar patrones 

recurrentes en los ciclos presupuestales. El modelo genera un pronóstico de 12 meses acompañado 

de un intervalo de confianza del 80%, ofreciendo una proyección confiable del comportamiento 

futuro de los montos adjudicados. 



MACHINE LEARNING EN PROCESOS CONTRACTUALES    31  

 

Figura 17 Proyección mensual de montos adjudicados generada por el modelo Prophet 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Analizando los valores obtenidos, se evidencio que el modelo proyecta montos negativos 

a partir de julio de 2025, iniciando con aproximadamente –13.800 millones de pesos) y 

manteniendo esta tendencia descendente hasta junio de 2026, donde se alcanzan valores cercanos 

a –9.200 millones de pesos. indicando que según el comportamiento histórico de la serie, el modelo 

identifica una caída progresiva en el nivel de adjudicación contractual durante los próximos doce 

meses. 

Por lo tanto las proyecciones que presentan valores negativos no implica adjudicaciones 

reales con signo negativo, sino que refleja una tendencia estadística decreciente, es decir, una 

pérdida o reducción significativa en la magnitud de los montos adjudicados. Es decir, el modelo 

está señalando un periodo de contracción en la ejecución presupuestal, donde la dinámica de 

contratación tiende a disminuir de manera sostenida. es por esto que el modelo Prophet, al capturar 

patrones de estacionalidad anual, detecta que los incrementos en la contratación se concentran en 

periodos específicos del año (por ejemplo, los meses previos al cierre fiscal), seguidos por lapsos 

de menor adjudicación. 
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Figura 18 Pronóstico comparativo de montos adjudicados (Modelo Prophet) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El gráfico permite evidenciar una tendencia decreciente en la evolución futura de los 

montos adjudicados, con caídas pronunciadas en determinados meses y una recuperación parcial 

hacia el primer trimestre de 2026. Este comportamiento sugiere un posible escenario de reducción 

en la ejecución contractual, lo cual podría asociarse a variaciones estacionales en el ciclo 

presupuestal o a una disminución de los recursos disponibles, esta proyección obtenida permite 

anticipar variabilidades en el gasto público y refuerza la utilidad del modelo Prophet como 

herramienta de apoyo para la planeación y gestión |municipal. 

Continuando con el desarrollo de la fases propuestas en el marco metodológico, se 

implementará la cuarta fase en donde se desarrolló el algoritmo de detección de anomalías Isolation 

Forest, orientado a identificar comportamientos atípicos dentro de los procesos contractuales 

analizados. 
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Figura 19 Detección de anomalías Isolation Forest 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El desarrollo de este bloque del código implementa una herramienta de auditoría 

automática. Permitiendo identificar registros que se alejan del comportamiento típico de la 

contratación, ayudando a detectar posibles errores, irregularidades o sobrecostos, para lograr 

priorizarlas en procesos contractuales atípicos.Por ejemplo:Si de 1.000 contratos, 50 son marcados 

como anómalos, el encargado del área puede concentrarse en esos 50 para verificar si hay 

sobrevaloración, tiempos irregulares o modalidades atípicas. 
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Figura 20 Puntaje de anomalía vs. monto adjudicado (Isolation Forest) 

 
 

Se logra evidenciar la visualización de los resultados del modelo de detección de anomalías 

mediante el algoritmo Isolation Forest. En este gráfico de dispersión, los puntos azules representan 

los procesos contractuales normales, mientras que los rojos corresponden a los casos anómalos 

identificados por el modelo. El eje X muestra el monto adjudicado y el eje Y el puntaje de anomalía 

(score_iso), donde los valores más bajos indican comportamientos atípicos. 

De acuerdo con la gráfica, se identificaron 10 procesos contractuales anómalos frente a 190 

registros normales, lo que equivale aproximadamente al 5 % del total analizado. Estos casos 

destacan por presentar desviaciones en los patrones esperados de adjudicación y requieren una 

revisión detallada, ya que podrían corresponder a inconsistencias, errores administrativos o 

posibles irregularidades en la gestión contractual. 
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Lecciones y recomendaciones 

 

Durante el desarrollo de este proyecto se logró adquirir un conocimiento fundamental sobre 

la aplicación de modelos analíticos y predictivos en la gestión de la contratación pública, 

comprendiendo no sólo los aspectos técnicos del procesamiento y modelamiento de datos, sino 

también las implicaciones administrativas que conlleva su uso, esta experiencia permitió reconocer 

la importancia de la calidad de la información, la consistencia de los registros contractuales y la 

adecuada estructuración de las bases de datos como elementos clave para la construcción de 

modelos confiables y la generación de pronósticos útiles para la toma de decisiones. 

Implementar el modelo Prophet y el  algoritmo de detección de anomalías Isolation Forest 

permitió una visión más clara sobre el comportamiento histórico de los montos adjudicados, la 

identificación de patrones estacionales y la detección temprana de irregularidades. Este 

aprendizaje evidenció que la combinación de técnicas de machine learning se convierte en un 

mecanismo eficaz para realizar un control preventivo, capaz de anticipar riesgos financieros y 

mejorar la planeación presupuestal. Así mismo, se reafirmó la necesidad de integrar el análisis de 

datos dentro de las prácticas de gestión pública, no solo como una herramienta técnica, sino como 

un recurso estratégico para fortalecer la transparencia y la eficiencia administrativa. 

Sin embargo, se presentaron algunas limitaciones especialmente relacionadas con la 

actualización de los datos. Estos factores dificultaron la correcta interpretación de los resultados, 

limitando la precisión de los modelos predictivos. Por ello, se considera fundamental promover la 

estandarización de la información contractual, en base a esta experiencia se concluye que el uso 

de la analítica de datos aplicada a la contratación pública no solo mejora la capacidad de 

planificación, sino que impulsa una cultura organizacional orientada a la toma de decisiones 

basada en evidencia y la optimización de recursos. 
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