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RESUMEN 

 

En el mundo globalizado actual, la corrupción según afirma la ONU, está presente en todos los países, en 

diferentes formas y tipologías. Afectando directamente en la ejecución de contratos tanto públicos como 

privados. Los avances en las Tecnologías de la Información (TIC) y la Inteligencia Artificial (IA) han 

propiciado la lucha contra esta lacra a través del uso de la tecnología. Aportando y tomando como aliada el 

fomento de la transparencia en los actos de contratación, que constituyen la clave para lograr la integridad 

del proceso de adquisición gubernamental.  

Las iniciativas actuales se centran en el análisis e identificación de riesgos de corrupción en las compras 

públicas, pues según afirma Transparencia Internacional, es este proceso el que alcanza los mayores costos 

de la corrupción. La detección de corrupción de forma automática requiere una gestión avanzada de 

importantes cantidades de información con técnicas típicas de minería de datos, aprendizaje automático y      

analítica avanzada. Pero la mayoría de las propuestas recogidas en la literatura, en la exploración de estos 

datos, solo están enfocadas a la resolución de problemas muy específicos. Evidenciándose que algunos tipos 

de corrupción como el favoritismo, han sido poco estudiados.  Así como los sesgo o la combinación de varios 

tipos de corrupción. Por lo que en la actualidad se han venido desarrollando nuevos trabajos de investigación 

sobre el uso de los datos, asociadas al proceso de compra pública, para abordar estas carencias, que han 

llamado nuestra atención. En esta tesis doctoral se establece una metodología para prevenir y detectar 

corrupción de forma automática, desde la información generada en la contratación pública, mediante el uso 

de técnicas de aprendizaje automático y Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN). Con el objetivo de 

comprobar el potencial de la metodología propuesta, se desarrollan algoritmos de detección y predicción de 

favoritismo, sobreprecio y sesgo en contratos elaborados con instituciones del estado. La investigación 

geográfica, también refleja que Latinoamérica, se considera un nicho de investigación sobre el tema, al no 

existir una gran cantidad de trabajos en el área. En consecuencia, se diseñaron diferentes casos de estudio a 

través del Servicio Nacional de Contratación Pública (SERCOP) de Ecuador. Permitiendo validar la 

metodología, para la detección de sobreprecio en compras de medicamentos durante la pandemia COVID 

2019, el favoritismo basado en los parámetros de calificación de procesos y los tipos de contratación. Además, 

del favoritismo y sesgo basado en el texto generado en cada proceso de compra pública. En cada caso se 

emplean diversas técnicas de extracción de información, que se aplican a los algoritmos de aprendizaje 

automático y luego se comprueba su rendimiento a través de diferentes métricas. La metodología permite 

validar la hipótesis planteada:  a través de la evaluación, de los datos y el texto generado en las fases de un 

proceso de compra pública, mediante la combinación de técnicas de minería de datos y PLN, se puede 

identificar la corrupción, con resultados muy alentadores para su detección y prevención en compras del 



 

  

sector público. Se pudo comprobar que entre el 30% y el 35% de los procesos de compra pública presentaban 

indicios de corrupción independientemente de su tipo. 



 

  

ABSTRACT 

 

In the current globalized world, corruption, as stated by the United Nations, is present in all countries, in 

various forms and typologies, directly affecting the execution of both public and private contracts. Advances 

in Information Technology (IT) and Artificial Intelligence (AI) have facilitated the fight against this scourge 

using technology, serving as an ally in promoting transparency in procurement practices, which is key to 

achieving integrity in government procurement processes. Current trends focus on analyzing and identifying 

corruption risks in public procurement, as Transparency International asserts that this process incurs the 

highest costs of corruption. Automatic detection of corruption requires advanced management of significant 

amounts of information using typical techniques such as data mining, machine learning, and advanced 

analytics. However, most proposals found in the literature regarding the exploration of this data are only 

focused on solving very specific problems, highlighting those certain types of corruption, such as favoritism, 

have been under-studied, as well as biases or the combination of various types of corruption. Consequently, 

new research efforts have been carried out on the use of data associated with the public procurement process 

to address these gaps that have drawn our attention. This doctoral thesis establishes a methodology for the 

automatic prevention and detection of corruption based on information generated in public procurement, 

utilizing machine learning techniques and Natural Language Processing (NLP). To verify the potential of the 

proposed methodology, detection and prediction algorithms are developed for favoritism, overpricing, and 

bias in contracts with government institutions. Geographically, the research also reflects that Latin America 

is considered a research niche in this field due to the lack of a significant number of works in the area. 

Consequently, different case studies were designed through Ecuador's National Public Procurement Service 

(SERCOP) to validate the methodology, including the detection of overpricing in medication purchases 

during the COVID-19 pandemic, favoritism based on process qualification parameters, and types of 

procurement. Additionally, favoritism and bias based on the text generated in each public procurement 

process are examined. Various information extraction techniques are employed in each case, applied to 

machine learning algorithms, and their performance is assessed using different metrics. The methodology 

validates the hypothesis proposed: through the evaluation of data and text generated in the phases of a public 

procurement process, by combining data mining and NLP techniques, corruption can be identified, yielding 

highly encouraging results for its detection and prevention in public sector purchases. It was found that 

between 30% and 35% of public procurement processes showed indications of corruption regardless of their 

type.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

INDICE 

1: MODALIDAD DE LA TESIS ................................................................................................................................................ 9 

1.1. Autorización del supervisor............................................................................................................................................. 9 
1.2. LISTA DE CONTRIBUCIÓN ......................................................................................................................................... 10 
1.2.1. Contribución 1 ............................................................................................................................................................... 10 
1.2.2. Contribución 2 ............................................................................................................................................................... 10 
1.2.3. Contribución 3 ............................................................................................................................................................... 11 
1.2.4. Contribución 4 ............................................................................................................................................................... 11 
1.2.5. Contribución 5 ............................................................................................................................................................... 11 
1.2.6. Contribución 6 ............................................................................................................................................................... 12 
2. INTRODUCCIÓN      .................................................................................................................................................................... 13 
2.1. Motivación ..................................................................................................................................................................... 15 
2.2. Metodología de investigación ........................................................................................................................................ 16 
2.3. Hipótesis......................................................................................................................................................................... 17 
2.4. Objetivos......................................................................................................................................................................... 18 
2.4.1. Objetivo General ............................................................................................................................................................ 18 
2.4.2. Objetivos Específicos ..................................................................................................................................................... 18 

2.5 ESTRUCTURA DE LA MEMORIA .............................................................................................................................................. 18 
3. Contexto y estado del arte corrupción en compras públicas ....................................................................................................... 19 
3.1.  Corrupción ..................................................................................................................................................................... 19 
3.2. Formas de corrupción .................................................................................................................................................... 19 
3.3. Corrupción en compras públicas ................................................................................................................................... 21 
3.4. Detectar corrupción en compras públicas .................................................................................................................... 29 
3.4.1. Compras públicas y sesgo.............................................................................................................................................. 31 
3.4.2. Datos abiertos en compras públicas ............................................................................................................................. 32 
3.5. Minería de datos (MD) .................................................................................................................................................. 32 
3.5.1. Metodología para minería de datos. ............................................................................................................................. 33 
4. Contribuciones .............................................................................................................................................................................. 39 
4.1. Propuesta ....................................................................................................................................................................... 39 
4.1.1. Obtención de información............................................................................................................................................. 39 
4.1.2. Obtención y limpieza de datos ....................................................................................................................................... 40 
4.1.3. Metodología planteada .................................................................................................................................................. 41 
4.1.4. Fase 1 (Sobreprecios) .................................................................................................................................................... 44 
4.1.5. Fase 2 (Parámetros de calificación) ............................................................................................................................. 45 
4.1.6. Fase 3 (Preguntas y aclaraciones) ................................................................................................................................ 46 
4.2. Resultados ...................................................................................................................................................................... 47 
4.3. Conclusiones .................................................................................................................................................................. 55 
4.4. Trabajos futuros ............................................................................................................................................................ 56 
4.5. Contribución 1 ............................................................................................................................................................... 56 
4.5.1. Titulo .............................................................................................................................................................................. 56 
4.5.2. Objetivos......................................................................................................................................................................... 56 
4.5.3. Metodología ................................................................................................................................................................... 57 
4.5.4. Resultados ...................................................................................................................................................................... 57 
4.5.5. Conclusiones .................................................................................................................................................................. 58 
4.6. Contribución 2 ............................................................................................................................................................... 59 
4.6.1. Titulo .............................................................................................................................................................................. 59 
4.6.2. Objetivos......................................................................................................................................................................... 59 
4.6.3. Metodología ................................................................................................................................................................... 59 
4.6.4. Resultados ...................................................................................................................................................................... 60 
4.6.5. Conclusiones .................................................................................................................................................................. 61 
4.7. Contribución 3 ............................................................................................................................................................... 62 
4.7.1. Titulo .............................................................................................................................................................................. 62 



 

  

4.7.2. Objetivos......................................................................................................................................................................... 62 
4.7.3. Metodología ................................................................................................................................................................... 63 
4.7.4. Resultados ...................................................................................................................................................................... 64 
4.7.5. Conclusiones .................................................................................................................................................................. 65 
4.8. Contribución 4 ............................................................................................................................................................... 66 
4.8.1. Titulo .............................................................................................................................................................................. 66 
4.8.2. Objetivos......................................................................................................................................................................... 66 
4.8.3. Metodología ................................................................................................................................................................... 66 
4.8.4. Resultados ...................................................................................................................................................................... 67 
4.8.5. Conclusiones .................................................................................................................................................................. 67 
4.9. Contribución 5 ............................................................................................................................................................... 67 
4.9.1. Titulo .............................................................................................................................................................................. 67 
4.9.2. Objetivos......................................................................................................................................................................... 68 
4.9.3. Metodología ................................................................................................................................................................... 68 
4.9.4. Resultados ...................................................................................................................................................................... 68 
4.9.5. Conclusiones .................................................................................................................................................................. 69 
4.10. Contribución 6 ............................................................................................................................................................... 69 
4.10.1. Titulo .............................................................................................................................................................................. 69 
4.10.2. Objetivos......................................................................................................................................................................... 69 
4.10.3. Metodología ................................................................................................................................................................... 70 
4.10.4. Resultados ...................................................................................................................................................................... 70 
4.10.5. Conclusiones .................................................................................................................................................................. 71 
Anexo de contribuciones .................................................................................................................................................................. 72 
 

 

  



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parte I 

MODALIDAD DE LA TESIS 
  



 

  

1: MODALIDAD DE LA TESIS 
 

 

 

 

 

1.1. Autorización del supervisor 

 

 

Vivian Félix López Batista, Profesora Titular del Departamento de Informática y Automática la Universidad 

de Salamanca y directora de la tesis doctoral de Yeferson Mauricio Torres Berrú. 

 

Autoriza: 

 

 

Que, Yeferson Torres Berrú presente y defienda su tesis doctoral en la modalidad de compendio de artículos. 

 

 

 

 

 

 

 

Vivian Félix López Batista, PhD.

La presente tesis doctoral de la Universidad de Salamanca está realizada bajo el formato de compendio 

de artículos. Esta tesis incluye cuatro contribuciones publicadas en revistas y dos capítulos de libro.  



CAPÍTULO 1. MODALIDAD DE LA TESIS 

 

10 

 

1.2.  LISTA DE CONTRIBUCIÓN  

1.2.1. Contribución 1 

 

Título: “Exceptional prices of medical and other supplies during the COVID-19 Pandemic in 

Ecuador”.  American Journal of Tropical Medicine and Hygiene, vol. 105, no. 1, pp. 81-87, 

2021. 

 

DOI: https://doi.org/10.4269/ajtmh.21-0221 

 

Autores: 

● Esteban Ortiz Prado 

● Raúl Fernández Naranjo 

● Yeferson Torres Berrú 

● Rachel Lowre 

● Irene Torres  

 

Revista: American journal of tropical medicine and hygiene (ISSN 0002-9637). 

 

Índices de calidad: 

● WoS JCR Impact Factor 2021: 3.707. Rank 7/24 (Q2). Area: Tropical Medicine. 

● SCOPUS Cite Score 2021: 5.4. Rank: 128/295 (Q1). Área: Medicine. 

 

1.2.2. Contribución 2 

 

Título: “Data mining to identify anomalies in public procurement rating parameters”. 

Electronics, vol. 10, no. 22, pp. 1–15, 2021. 

 

DOI: https://doi.org/10.3390/electronics10222873 

 

Autores: 

● Yeferson Torres Berrú 

● Vivian F. López Batista 

 

Revista: MDPI Electronics (ISSN 2079-9292) 

 

Índices de calidad: 

● WoS JCR Impact Factor 2021: 2.690. Rank: 100/164 (Q3). Área: Computer 

Science, Information Systems. 

● SCOPUS Cite Score 2021: 3.7.  Rank: 146/359 (Q2). Área: Computer Science. 

 

https://doi.org/10.4269/ajtmh.21-0221
https://doi.org/10.3390/electronics10222873


CAPÍTULO 1. MODALIDAD DE LA TESIS 

 

11 

 

1.2.3. Contribución 3 

 

Título: “A Data Mining Approach to Detecting Bias and Favoritism in Public Procurement”. 

Intelligent Automation & Soft Computing. Volume 36, number 3, pp. 3501-3516, 2023.       

 

DOI:  https://doi.org/10.32604/iasc.2023.035367 

 

Autores: 

● Yeferson Torres Berrú 

● Vivian F. López  

● Lorena Conde 

 

Revista: Automation & Soft Computing 

 

Índices de calidad: 

● WoS JCR Impact Factor 2022: 2.0. Rank: 43/65 (Q3). Área: Automation & Control 

Systems. 

● Scopus: 3.0  Rank: 69/165 (Q2). Área: Computer Science. 

 

1.2.4. Contribución 4 

 

Título: Data mining to detect and prevent corruption in contracts: Systematic mapping review. 

RISTI- Revista Iberica de Sistemas e Tecnologias de Informacao, vol. 2020, no. E29, pp.13–26, 

2020. 

 

Autores: 

● Yeferson Torres Berrú 

● Vivian F. López  

● Pablo Vicente Torres-Carrión 

 

Revista: RISTI - Revista Iberica de Sistemas e Tecnologias de Informacao (ISSN 1646-9895). 

 

Índices de calidad: 

● SCOPUS Cite Score 2019: 0.4. Rank: 197/221 (Q4). Área: General Computer. 

 

1.2.5. Contribución 5 

Título: Artificial intelligence techniques to detect and prevent corruption in Procurement: A 

Systematic Literature Review, in Communications in Computer and Information Science, vol. 

1194, pp. 254–268, 2020. 

 

DOI:  https://doi.org/10.1007/978-3-030-42520-3_21 

Autores: 

https://doi.org/10.32604/iasc.2023.035367


CAPÍTULO 1. MODALIDAD DE LA TESIS 

 

12 

 

● Yeferson Torres Berrú 

● Vivian F. López  

● Pablo Vicente Torres-Carrión 

● María Gabriela Jiménez 

 

Libro: Lecture Notes in Communications in Computer and Information Science (ISSN 978-3-

030-42519-7). 

 

Disponible en: https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-42520-3_21      

 

Índices de calidad: 

● SCOPUS Cite Score 2019: 0.7. Rank: 180/221 (Q3).  Área: General Computer 

Science. 

 

1.2.6. Contribución 6 

Título: Data and Text Mining for the detection of fraud in public contracts: A case study of 

Ecuador’s Official public Procurement System, in Doctoral Symposium on Information and 

Communication Technologies - DSICT. Lecture Notes in Electrical Engineering, vol. 846, 

pp.116–127, 2022. 

 

DOI: https://doi.org/10.1007/978-3-030-93718-8 

 

Autores: 

● Yeferson Torres Berrú 

● Vivian F. López  

 

Libro: Lecture Notes in Electrical Engineering (ISSN:1876-1100) 

 

Disponible en: https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-93718-8_10 

 

Índices de calidad: 

● Scopus: 0.6. Rank: 280/338 (Q4). Área: Engineering 

 

 

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-42520-3_21
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-93718-8_10


CAPÍTULO 2. INTRODUCCIÓN 

 

13 

 

 

CAPÍTULO 2  

 

 

 

 

 

2. INTRODUCCIÓN 

La corrupción tiene muchas formas de manifestarse, por lo tanto, no existe una definición universal 

legitimada.  Sin embargo, podríamos resumir la corrupción como: un acto viciado en el cual una persona 

obtiene ganancias ilegitimas (económicas o de otro tipo) al aprovecharse de una situación concreta para 

romper la ley y beneficiarse tanto a uno mismo como al otro participante en el acto (si lo hubiera) [1]. 

Muchos investigadores han desarrollado diferentes trabajos para clasificarla. Como es el caso de 

Democratic Transitions and Forms of Corruption [2] y de Research on Corruption A Policy Oriented 

Survey [3], donde los autores coinciden en que la corrupción puede ser activa o pasiva dependiendo de la 

persona que tiene el poder de decisión.  Dentro del sector estatal, la contratación pública [4] es una de las 

más vulnerables a la corrupción, por el volumen de recursos que maneja y los múltiples casos de 

corrupción que se denuncian anualmente. Considerándose que la “transparencia, responsabilidad y 

profesionalidad” son la clave para lograr la integridad del proceso. 

Transparencia Internacional [5] estima que los costos de corrupción en las compras públicas alcanzan 

entre el 20 y el 25% del valor del contrato, e incluso pueden llegar hasta el 50% en algunos casos. En 

Latinoamérica, las compras públicas constituyen aproximadamente el 33% del presupuesto general de los 

países de la región. Esta situación ha impulsado tanto al sector público como al privado a incrementar sus 

esfuerzos para regular y garantizar la transparencia en estas transacciones. Como alternativa para detectar 

prácticas corruptas y evitar el control público, se han desarrollado nuevas técnicas y métodos para 

identificar la corrupción en las personas o empresas involucradas en las compras públicas. Estas prácticas 

se basan en estrategias como favorecer a ciertos proveedores a través de términos direccionados, utilizar 

contratos poco transparentes y fraccionar contratos para evitar la atención y supervisión adecuada. 

Además, se aplican sobreprecios y se sesga la selección de proveedores mediante la modificación de los 

términos del contrato [6, 7]. 

Los procesos de compras públicas carecen generalmente de transparencia y resultan difíciles de 

comprender para la población, lo que dificulta la detección de actividades corruptas [6]. Además, en 

muchos países que no priorizan la detección de la corrupción en las compras públicas, son limitados los 

recursos disponibles para que las autoridades encargadas investiguen y combatan este tipo de delitos [1]. 

A menudo, los casos de corrupción son denunciados por los medios de comunicación, las redes sociales, 

los funcionarios involucrados o encontrados en las auditorías. Sin embargo, los sistemas actuales de 

detección de corrupción en compras públicas suelen estar desactualizados y no utilizan tecnologías de 

En el presente capítulo se describe el área de la ciencia en la cual se enfoca la tesis doctoral. La sección 

2 se inicia con la introducción. En la sección 2.1 se detalla la motivación del trabajo, la sección 2.2 

muestra la metodología de investigación, la sección 2.3 la hipótesis y la 2.4 los objetivos a desarrollar. 

Finalmente se resume la estructura de la memoria en la sección 2.5. 
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vanguardia, como la Inteligencia Artificial (IA), para analizar grandes cantidades de datos y detectar 

patrones de corrupción. Esto motiva un aumento de riesgo de irregularidades al hacerse prácticamente 

manual la validación de los casos de corrupción.  

 

Existen varias técnicas mediante las cuales se puede detectar la corrupción en compras públicas, una de 

ellas es el análisis de patrones en los datos relacionados al proceso como: precios, empresas contratadas 

y fechas de las compras [8–10]. En [11] se implementan mecanismos de transparencia y rendición de 

cuentas en las compras públicas, como la publicación de información detallada sobre los procesos de 

contratación y las decisiones tomadas, para facilitar la detección de posibles casos de corrupción [12]. En 

los últimos años se han implementado diversas soluciones basadas en datos para el análisis de corrupción 

en compras públicas, en especial en los países europeos y asiáticos [13–20] Para la identificación y 

predicción de este delito, en especial en sobreprecio y fraude, se usan principalmente técnicas de 

aprendizaje supervisado y aprendizaje no supervisado. Recientemente se está empezando a trabajar con 

técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) para el análisis de los documentos generados en el 

proceso de compras públicas [21] 

El PLN ha ganado reconocimiento ante la creciente automatización de los procesos de compras públicas. 

En[22] se menciona que el empleo de estas técnicas y algoritmos de MD, permiten procesar grandes 

cantidades de textos y analizar las relaciones entre documentos y términos.  Así mismo el uso de un mayor 

número de datos en la aplicación de técnicas como el aprendizaje automático, mejora el rendimiento del 

modelo. En [22] aprendizaje supervisado, analiza un conjunto de datos etiquetados para encontrar 

patrones que le permitan hacer predicciones en nuevos conjuntos de datos. En cambio, en el aprendizaje 

no supervisado, el modelo detecta patrones en los datos sin información previa. Esta técnica se utiliza 

principalmente para agrupar datos, encontrar asociaciones y detectar anomalías [23]. Puede argumentarse 

que la combinación de técnicas de IA, como el aprendizaje automático y el PLN, es muy efectiva para 

identificar posibles casos de corrupción en el proceso de compras públicas. 

En esta tesis doctoral se establece una metodología para prevenir y detectar corrupción de forma 

automática, desde la información generada en la contratación pública, mediante el uso de técnicas de 

aprendizaje automático y PLN. Con el objetivo de comprobar el potencial de la metodología propuesta, 

se desarrollan algoritmos de detección y predicción de favoritismo, sobreprecio y sesgo en contratos 

elaborados con instituciones del estado. Como son escasos los trabajos de investigación en estos temas 

en Latinoamérica [24–26], se diseñaron diferentes casos de estudio a través del Servicio Nacional de 

Contratación Pública (SERCOP)1 de Ecuador. Permitiendo validar la metodología en diferentes contextos 

(casos de estudio) para identificar la corrupción: 

1. El sobreprecio en compras de medicamentos durante la pandemia COVID 2019. 

2. El favoritismo basado en los parámetros de calificación de procesos y los tipos de contratación. 

3. El sesgo de género y el favoritismo en cada proceso de compra pública, basándonos en la 

evaluación de igualdad de condiciones tanto en género como en oportunidades para el participante. 

 
1 https://portal.compraspublicas.gob.ec/sercop/la-institucion/ 
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 En cada caso se emplean diversas técnicas de extracción de información, que se aplican a los algoritmos 

de aprendizaje automático y luego se comprueba su rendimiento a través de diferentes métricas. La 

metodología permite validar la hipótesis planteada. Se pudo identificar otros tipos de corrupción menos 

explorados. Los resultados son muy alentadores para su detección y prevención en compras del sector 

público. Lo que contribuirá a mejorar la transparencia en las compras públicas, combatir el fraude y la 

corrupción no solo en Ecuador, sino también en toda Latinoamérica. 

2.1. Motivación 

En Ecuador el SERCOP es la entidad rectora del Sistema Nacional de Contratación Pública (SNCP), 

siendo la encargada de promover la participación ciudadana, incrementar el acceso y uso de la 

información pública por parte de la población, que podría evitar las malas prácticas en la contratación 

pública2. En el 2017, a través de ella se transaccionaron 5.800 millones de dólares, que corresponden al 

19.6% del Presupuesto General del Estado y el 5.8% del Producto Interno Bruto. La participación por 

sectores de gobierno estuvo distribuida principalmente en la Administración del Estado (28,5%), en los 

gobiernos autónomos municipales (21,2%) y en las empresas públicas (18%). La plataforma provista por 

el SERCOP aloja por cada proceso de contratación documentos en formato PDF. En ellos se guardan 

datos de contratación y las especificaciones o Términos de Referencia (TDR), que incluyen invitaciones 

a proveedores, ofertas realizadas, observaciones, y toda la documentación generada por la compra. Entre 

los procesos presentes en el SERCOP, destacan: la ejecución de obras, adquisición de bienes y servicios 

y contratación de consultoría. 

Los sistemas actuales para la detección de corrupción se basan en la revisión manual de documentos y 

registros financieros, con el fin de buscar comportamientos sospechosos, basados en denuncias o 

auditorías. Lo cual implica la identificación previa del acto corrupto. En algunos países, los documentos 

se obtienen mediante estrategias de datos abiertos, pero no es la norma más generalizada. Sin embargo, 

es necesario impulsar la democratización de los datos, para posibilitar una identificación más efectiva de 

la tipología de corrupción. Además, del análisis de los datos, se requiere incorporar el análisis del texto 

generado en cada proceso, lo que permitiría una valoración más profunda de la situación. 

La investigación realizada destaca que existen varias estrategias para detectar la corrupción en compras 

públicas. Una de ellas es mediante el análisis de patrones en los datos relacionados con las compras 

públicas, como los precios, las empresas contratadas y las fechas de las compras. Para poder analizar 

dichos datos, se deben aplicar técnicas de minería de datos (MD). Por lo que se hace fundamental 

combinar técnicas de IA, como el aprendizaje automático y el PLN, para identificar posibles casos de 

corrupción. Además, es importante implementar mecanismos de transparencia y rendición de cuentas en 

las compras públicas, tales como la publicación de información detallada sobre los procesos de 

contratación y las decisiones tomadas, con el fin de facilitar la detección de posibles casos de corrupción 

y asegurar la integridad del proceso. 

 
2 https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/ 
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Con la revisión sistemática de la literatura sobre el tema de investigación, se pudo detectar que, en 

Latinoamérica, la cantidad de trabajos relacionados con la corrupción en datos asociados a compras 

públicas es mínima. Se evidenció la necesidad de desarrollar soluciones que permitan detectar corrupción 

en este tipo de datos.  Especialmente los que procedan de fuentes que no cumplen con las buenas prácticas 

de datos abiertos. Además, potenciar la combinación de técnicas de minería de datos con PLN, para poder 

analizar la información del proceso con documentos de texto. Obteniendo de esta manera resultados más 

precisos para la detección de corrupción y sesgo. Lo que contribuirá a que las autoridades puedan tomar 

medidas para prevenir y combatir la corrupción en los procesos de compras públicas. 

2.2. Metodología de investigación 

El proceso de investigación y el método de trabajo en el que se ha fundamentado esta tesis es la 

metodología Action Research (AR) [27]. Esta metodología se basa en identificar un problema y formular 

a partir de él una hipótesis, partiendo de conceptos definidos dentro de un modelo cuantitativo de la 

realidad. De esta manera, se lleva a cabo el proceso de recopilación, organización y análisis de la 

información, continuando con el diseño de una propuesta de solución al problema. Finalmente, tras 

evaluar los resultados obtenidos de la investigación, se formulan las conclusiones respectivas. Por tal 

razón, se siguen las siguientes etapas: 

● Definir el problema: Planteamiento del problema a solucionar con la investigación, lo que 

permite elaborar los objetivos y la hipótesis de investigación. 

● Revisar estado del arte: Análisis de las soluciones planteadas hacia el problema, tanto en técnicas 

propias de nuestra investigación, como en métodos abordados por otros investigadores. Este 

proceso es constante a lo largo de la investigación. 

● Adquisición y limpieza de datos: Obtención de datos de compras públicas, aplicando técnicas 

informáticas que permitan el almacenamiento y pre-procesamiento adecuados. 

● Elaboración de casos de estudio: Desarrollo de diferentes escenarios para la detección de 

distintos tipos de corrupción en compras públicas, que han sido menos estudiados. Como son: la 

detección de sobreprecios en compra de medicamentos, el favoritismo basado en los parámetros 

de calificación de procesos y los tipos de contratación. Así como el favoritismo y sesgo basado en 

el texto que se genera en cada proceso de compra pública. 

● Estudio de algoritmos de clasificación supervisados y no supervisados: Estudio comparativo 

de los algoritmos, selección de variables, reducción de dimensionalidad y evaluación con 

diferentes métricas de rendimiento, aplicadas a los algoritmos para distintos tipo de datos 

asociados a un proceso de compra pública. 

● Procesamiento de lenguaje natural: Estudio de técnicas de PLN para la obtención de sesgo y 

análisis de sentimientos en datos textuales generados en un proceso de compra pública.  

● Publicación de resultados: Presentación de resultados en conferencias y revistas de alto impacto 

que promuevan el intercambio de ideas y la validación de la propuesta de tesis doctoral. 
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2.3. Hipótesis 

 

La hipótesis de esta tesis doctoral se basa en la aplicación de la minería de datos en el análisis e 

identificación de riesgos de corrupción en las compras públicas. Concretamente, que, a través de la 

evaluación de los datos y el texto generado en las fases de cada proceso, mediante la combinación de 

técnicas de aprendizaje automático y PLN, se pueda detectar si ha existido corrupción y clasificar su tipo 

(sobreprecio, favoritismo, sesgo). El proceso se inicia desde la obtención de datos en un portal que no 

cumple con los principios de datos abiertos, como ocurre en Ecuador.  

Continúa con la realización del análisis exploratorio de los mismos, con el objetivo de encontrar la 

técnica adecuada para su limpieza y reducción de su dimensionalidad para su tratamiento. Con la base 

de datos depurada y el texto obtenido, se combinan algoritmos de aprendizaje automático supervisados 

y no supervisados, para la detección de corrupción en la asignación de contratos públicos.   

Como el estudio preliminar sobre el tema refleja, que la mayoría de las propuestas recogidas en la 

literatura son insuficientes y solo están enfocadas a la resolución de problemas muy específicos. Se 

evidencian algunas necesidades: 

 

• Detectar posibles sobreprecios, en base a las compras realizadas en periodos similares por otras 

instituciones públicas.  

 

• Investigar tipos de corrupción como el favoritismo, que ha sido poco estudiado.   

 

• La detección de sesgos a través del análisis del texto generado por cada proceso, para encontrar 

sesgo hacia determinados proveedores o de género.  

 

• Poder detectar la combinación de varios tipos de corrupción en un mismo proceso. 

 

Por lo tanto, la tesis se centra en establecer una metodología para prevenir y detectar corrupción 

mediante el uso de técnicas de aprendizaje automático y PLN, con el desarrollo de algoritmos de 

detección y predicción de sobreprecio, favoritismo y sesgo en compras públicas. 

     Para validar la metodología, se diseñaron diferentes casos de estudio en varias áreas poco exploradas 

como:  el sobreprecio en compras de medicamentos durante la pandemia de COVID-19 en Ecuador, el 

favoritismo basado en los parámetros de calificación de procesos y los tipos de contratación. Además, 

se crearon otros casos de estudio, que permitieran analizar el texto generado en cada proceso y poder 

detectar el favoritismo hacia cierto proveedor y asó como el sesgo de género en cada proceso de compra 

pública.  

Todos los resultados fueron evaluados con diferentes técnicas de rendimiento, empezando por el 

porcentaje de sobreprecio y enfatizando en el porcentaje de acierto de los algoritmos de clasificación. 

Además, los resultados obtenidos se contrastaron y validaron con las noticias de medios de 

comunicación y de redes sociales del país, sobre procesos de compras públicas con corrupción. 
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2.4. Objetivos 

 

El objetivo general para validar la hipótesis planteada es el siguiente: 

 

2.4.1. Objetivo General 

Desarrollar una metodología para prevenir y detectar corrupción de forma automática, mediante el uso de 

minería de datos, técnicas de aprendizaje automático y PLN. 

2.4.2. Objetivos Específicos  

• Analizar los diferentes métodos para la detección de corrupción en compras públicas y determinar 

las variables que influyen en los casos de corrupción. 

• Seleccionar las técnicas apropiadas de representación de datos, haciendo un estudio comparativo 

de los diferentes enfoques de análisis de datos, que permita obtener un conjunto óptimo de 

entrenamiento y prueba para los algoritmos utilizados. 

• Recuperar, ordenar y limpiar los datos del portal SERCOP en el periodo entre el año 2010 y 2020.      

• Desarrollar algoritmos de detección de corrupción en compras públicas, diseñando un enfoque 

apropiado para optimizar el coste computacional de los algoritmos de clasificación. Acorde con 

la representación del conjunto de entrenamiento de los diferentes casos de estudio. 

• Seleccionar y aplicar las métricas de evaluación de los diferentes algoritmos para elegir los más 

adecuados en la clasificación de los datos y poder establecer comparativas de rendimiento. 

• Con el empleo de PLN desarrollar un análisis de sentimiento, de las preguntas y respuestas 

proporcionadas por las entidades adjudicadoras, para la detección de sesgos y el favoritismo a los 

proveedores.  

2.5 Estructura de la memoria 

La presente tesis doctoral se encuentra en la modalidad de compendio de artículos científicos. El capítulo 

II, corresponde a la presentación de la modalidad de la tesis. Por su parte, el capítulo III muestra el 

contexto y el estado del arte correspondiente a la temática de la tesis doctoral. La sección IV, presenta la 

propuesta. La coherencia y relación directa entre los artículos presentados y los objetivos de la tesis 

doctoral. Donde se muestran la metodología, resultados y conclusiones de cada publicación. Finalmente, 

se presentan los anexos de cada contribución en el capítulo V.
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3.  CONTEXTO Y ESTADO DEL ARTE CORRUPCIÓN EN COMPRAS PÚBLICAS  

 

3.1. Corrupción  

 

Etimológicamente la palabra “corrupción” derivada del verbo latín “corrumpĕre”, tiene muchos 

significados como: alterar y trastrocar; echar a perder, depravar, dañar, podrir; sobornar; pervertir; 

estragar, viciar. Como sustantivo, el diccionario de la Real Academia de la Lengua lo define con 

referencia a las instituciones: “En las organizaciones, especialmente en las públicas, prácticamente 

consistente en la utilización de las funciones y medios de aquellas en provecho, económico o de otra 

índole, de sus gestores”. La corrupción infiere un abuso del poder de un empleado público para obtener 

“ganancias" beneficiando a entidades privadas [4]. Las “ganancias” para el corrupto no solo incluyen 

dinero también bienes materiales e inmateriales como status y poder. Contextualizada en  el  interés  

público,  Pérez[28] la define  como  “el  mal uso  del  poder  público  o  privado  para  obtener  un  

beneficio  indebido; comportamiento que  se  desvía  de  los  deberes  formales  de  la  función  pública  

para  obtener  ventajas privadas; como  tal, constituye  un  problema  público”. 

Se puede argumentar que la corrupción es un acto viciado en el que una persona busca obtener ganancias 

ilegítimas ya sea en términos económicos u otros. Existe consenso en que se produce cuando se 

aprovecha un conflicto de intereses para satisfacer intereses personales, lo que se traduce en obtener 

beneficios infringiendo un marco legal existente. 

 

3.2. Formas de corrupción 

La clasificación propuesta por Vargas-Hernández [29] contempla la corrupción política, corrupción 

económica y corrupción administrativa.  

En la Figura 1 se pueden observar las diferentes formas de corrupción presentados por Chan [30], quien 

al detallarlas menciona que el soborno es la forma más común de corrupción, impulsada por la idea de 

obtener beneficios por parte de las personas involucradas. 

El presente capitulo, muestra las bases teóricas necesarias para el desarrollo de esta tesis doctoral, la 

cual se divide en dos partes empezando con la definición de corrupción como objeto de estudio, sus 

tipologías, la corrupción en compras públicas, variables de detección y formas actuales (secciones 3.1, 

3.2, 3.3, 3.4). En la segunda parte se describen las técnicas usadas para la validación de la hipótesis 

como son: minería de datos, aprendizaje supervisado, no supervisado y PLN (secciones 3.5, 3.6, 3.7, 

3.8). 
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Figura 1:  Marco de trabajo de detección de corrupción de Chan [30] 

La corrupción puede manifestarse en varias formas que se detallan a continuación: 

Soborno: Es la práctica corrupta en la que se ofrece dinero, bienes o servicios como parte de una relación 

corrupta. Esta forma de corrupción es la más extendida debido a los beneficios que se supone obtienen 

las partes involucradas. El soborno consiste en proporcionar una cantidad específica de dinero, un 

porcentaje del valor de un contrato u otros favores monetarios a un funcionario estatal que tiene la 

capacidad de realizar contratos en nombre del gobierno o distribuir beneficios a empresas, individuos y 

clientes. 

Colusión:  Se concreta en un pacto ilícito de daños a terceros; se refiere a un acuerdo entre dos o más 

individuos con la intención de perjudicar a otra persona. En el contexto de la colusión, las partes A y B 

se unen para manipular una situación contractual en su beneficio y obtener ganancias superiores a las 

normales. En el ámbito de la contratación pública, esto se evidencia cuando dos o más proveedores 

acuerdan aumentar los precios o disminuir la calidad de los productos con el fin de participar en un 

proceso de licitación. Esta práctica no solo causa perjuicio al estado, sino que también desalienta la 

participación de otros proveedores y socava la confianza del público en los procesos. 

Malversación: Consiste en apropiarse de parte de los bienes que han sido confiados por alguien para su 

administración. En el ámbito privado, esto ocurre cuando los empleados abusan de la confianza de sus 

empleadores y se apropian indebidamente de recursos. En el caso del sector público, se refiere a la acción 

de un funcionario que desvía los recursos del estado que deberían ser utilizados para el beneficio público.  

Fraude: Consiste en manipular o distorsionar información con el objetivo de engañar a alguien para que 

entregue voluntariamente una propiedad. En el ámbito público, esta manipulación de información se 

realiza con el fin de obtener beneficios personales. Según Pérez [28]pueden identificar causas 
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fundamentales en el fenómeno del fraude, conocidos como el "triángulo del fraude". Donde se incluyen 

la presión económica, que surge de la necesidad de resolver problemas financieros; la oportunidad, que 

se presenta cuando existe la posibilidad de aprovechar la posición de confianza y poder; y la 

racionalización, que es la manera en que se justifica o acepta el fraude. 

Se puede postular que para racionalizar el fraude se buscan razones o motivos que permitan considerar el 

fraude como aceptable o necesario en determinadas circunstancias, a pesar de su carácter ilegal o inmoral. 

La racionalización del fraude puede involucrar la creación de falsas justificaciones éticas, la minimización 

de las consecuencias negativas, la comparación con comportamientos similares aceptados o la atribución 

de la responsabilidad a factores externos. En resumen, implica encontrar argumentos que justifiquen 

internamente el acto fraudulento para reducir la percepción de culpabilidad o responsabilidad. 

Abuso de confianza: Se manifiesta cuando la administración pública aplica prácticas corruptas sin 

inducción externa. Funciona desde altos niveles nacionales hasta los niveles locales. Se establece por 

gobiernos corruptos con la premisa de permitir que los empleados públicos abusen de los derechos de los 

ciudadanos para conseguir beneficios personales [2]. 

Favoritismo y Nepotismo: El favoritismo es la propensión humana natural para favorecer a amigos, 

familiares y cualquier persona cercana y confiable dentro de un proceso público. Siendo el nepotismo el 

otorgar favores a personas con el lazo de parentesco al funcionario que desempeña un cargo público [31]. 

El favoritismo causa menos poder de compra para la institución pública, precios más altos que impactan 

la calidad del producto y generan competencia desleal. 

3.3. Corrupción en compras públicas    

 

La contratación pública consta de cuatro fases que incluyen:  la preparatoria del proceso, la precontractual 

donde se evalúan los participantes, la contractual que se refiere a la ejecución del contrato de bienes o 

servicios y la post-contractual que se encarga de la evaluación del proceso. La corrupción puede darse en 

cualquiera de esas fases, por lo que se considera necesario indicar los mecanismos de corrupción que 

pueden ser utilizados para su implementación: 

Inexistencia de contrato: La celebración de acuerdos verbales entre un funcionario público y un 

particular, en virtud de los cuales, el primero entrega fondos públicos al segundo a cambio de un favor 

sin contrato alguno[32] . 

Contratación directa indebida: Mecanismo con una excepción del principio de concurrencia, pues 

permite la selección directa del contratista que ejecuta el contrato público. Por esta razón debe usarse en 

circunstancias excepcionales, previstas en la legislación del país, puesto que al no existir competencia no 

existen pautas para determinar si se trata o no de favorecer a un determinado contratista [32]  Un caso 

típico de este tipo de contratación, se presentó en la pandemia de COVID-19,  donde se permitió realizar 

compras de manera directa a ciertos contratistas, originando múltiples casos de corrupción [33]. 
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Contratación indebida: La primera forma para manipular una licitación inicialmente legal es por medio 

de la tergiversación o contradicción de los informes técnicos o jurídicos sobre las ofertas presentadas por 

los interesados. Estos informes son conceptos. Consignar en ellos una ilegalidad puede constituir 

prevaricación o eventualmente una falsedad en documento público. Por otra parte, si se adjudica 

contradiciendo un informe técnico, podrá incurrirse en el delito de prevaricación, aunque si en virtud de 

este se celebra un contrato, la conducta se subsumiría en el delito de celebración de contrato, sin el 

cumplimiento de los requisitos legales esenciales. También podrá incurrirse en delito por falta de otros 

requisitos que impliquen la injusticia de la resolución, como la inscripción del contratista en el registro 

de proponentes [7]. 

Fraccionamiento: Constituye una práctica habitual de las administraciones. Fraccionar los contratos para 

disminuir su cuantía y eludir así los requisitos procedimentales de las leyes de contrataciones y 

adquisiciones por etapas, tramos, paquetes o lotes, posibles en función a la naturaleza del objeto de la 

contratación o adquisición. También para propiciar la participación de las pequeñas y medianas empresas 

en aquellos sectores económicos donde exista oferta competitiva [34] 

Modificaciones abusivas: La modificación unilateral consiste en el poder de modificar, por razones de 

interés público, los contratos de bienes y servicios [35]. En múltiples oportunidades se utiliza el 

instrumento jurídico de la modificación para articular nuevos contratos con fraude, al principio licitatorio. 

Incluso en ocasiones las modificaciones duplican o triplican el precio inicial del contrato y se asignan al 

proveedor previamente destinado[35] 

 En base a los mecanismos detallados previamente, en la Figura 2 se identifican las variables más 

significativas para el tratamiento de datos en compras públicas [34]. Dichas variables, podrían ayudar a 

detectar las modificaciones abusivas de contratos, la dirección del ganador a un determinado proveedor y 

la contratación directa indebida evaluando la relación entre personas y empresas. Es importante señalar 

que no se consideran variables para la evaluación de inexistencia de contrato puesto que la información 

subida al SERCOP solamente incluye los contratos firmados.  
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Figura 2: Variables que influyen en la corrupción en compras públicas  

Cada variable cuenta con subvariables que se detallan a continuación.  

Variable 1. Modificar condiciones  

Modificar las condiciones se refiere a la modificación de los términos establecidos en los pliegos de 

contratación en una fecha cercana al cierre del proceso. Esta práctica tiene como objetivo favorecer a un 

único aspirante al permitirle anticipadamente conocer las nuevas exigencias y preparar previamente la 

documentación requerida. Durante la etapa de preguntas, respuestas y aclaraciones de un procedimiento 

de compra pública, las entidades encargadas de la contratación realizan modificaciones de último 

momento, dejando a todos los oferentes sin suficiente tiempo para ajustar sus propuestas según los nuevos 

requisitos. Esto automáticamente beneficia al oferente previamente informado, asegurando que sea el 

único que cumpla con todas las condiciones solicitadas. 

Subvariables de modificar las condiciones  

Modificaciones de pliegos en fechas cercanas al cierre: Cambios realizados en los términos y condiciones 

establecidos en los pliegos de contratación poco antes de la fecha límite. La falta de tiempo suficiente 

para que los demás oferentes se adapten a las nuevas exigencias. 
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funcionarios públicos

Transparencia en los 
procesos de 
adquisición

V3. Tiempo mínimo 

Términos breves 
para la preparación 

de propuestas

Entrega anticipada 
de especificaciones 

técnicas

Establecimiento de 
tiempos mínimos en 

el cronograma

V2. Parámetros para 
calificación 

Cambio de oferta

Especificaciones 
técnicas

Experiencia

Requisitos 
redundantes

Ofertas económicas

Discriminación en 
solicitudes

Otros parámetros

V1. Modificar 
condiciones 

Modificaciones de 
pliegos en fechas 
cercanas al cierre

Información 
privilegiada

Dirección de la 
calificación hacia 

condiciones 
específicas
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Información privilegiada: Suministro anticipado de información sobre las modificaciones a un oferente 

específico. El beneficiario de esta información previa puede preparar sus documentos y propuesta en 

consecuencia. 

Dirección de la calificación hacia condiciones específicas: Modificación de las disposiciones 

relacionadas con la metodología de calificación por puntaje durante la etapa de preguntas, respuestas y 

aclaraciones. Los cambios se realizan para favorecer a un proponente en particular, asegurando que solo 

su oferta cumpla con los nuevos criterios de calificación. 

En resumen, la variable "Modificar condiciones" implica la alteración de los términos de contratación en 

beneficio de un oferente específico. Todas las acciones buscan de manera previa favorecer al ofertante 

privilegiado asegurando que este cumpla con los requisitos, alcance el mayor puntaje y logre la victoria 

en el proceso de contratación.  

Variable 2. Parámetros para calificación  

Los criterios de valoración de las ofertas han de ser elegidos previamente, con el objetivo de permitir 

seleccionar cuál es la oferta económicamente más ventajosa, para la entidad contratante de las que reciba 

en cada procedimiento [5]. Los actos de corrupción podrían presentarse, cuando se otorgan puntajes muy 

por debajo del mínimo establecido en los modelos de pliego para evaluar las ofertas económicas. 

Permitiendo que se adjudiquen ofertas más caras, en perjuicio del presupuesto de la entidad y del estado, 

al establecer un puntaje más bajo que el exigido en el modelo de pliegos para la oferta económica. La 

entidad contratante, da mayor importancia a otros parámetros.  Los puntos que no fueron incluidos en la 

oferta económica los incluirá́ en otro que favorezca a un participante en particular. Como resultado, un 

oferente con un precio más alto, ganará, ya que a nivel técnico se le valora con más puntos y por tanto el 

parámetro oferta económica no es el dirimente. 

También puede darse el caso, que se establezcan otros parámetros con condiciones que solo un oferente 

pactado podrá cumplir, y al cual se otorgarán puntajes muy altos en relación con el resto de los parámetros 

establecidos. Este parámetro tiene como finalidad solicitar un requisito específico relacionado con el 

objeto de la contratación; sin embargo, las entidades lo pueden utilizar, para incluir algún requisito que 

solo  el oferente con el que llegaron a un acuerdo pueda cumplir, asegurando descalificar al resto de 

ofertas. 

Por ejemplo, se solicita que el personal tenga una edad y título específico, sin tener justificación legal 

para respaldar dichas solicitudes. Dentro de los procedimientos de contratación, las entidades al conocer 

las características del personal que posee el proveedor a quien quieren beneficiar, solicitan dentro de los 

pliegos requisitos específicos, que solo dicho proveedor puede cumplir, afectando la participación de los 

demás posibles oferentes. 
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Subvariables de parámetros para la calificación  

Cambio de oferta: En la etapa de preguntas y aclaraciones dentro de un procedimiento, se modifican las 

disposiciones contenidas en los pliegos de condiciones referentes a la metodología de calificación por 

puntaje, con el fin de direccionar la calificación hacia condiciones que solo un proponente presentará. La 

Entidad después de mantener conversaciones con el oferente que quiere que sea el ganador, modifica 

ciertos parámetros en la etapa de “Preguntas, Respuestas y Aclaraciones”, con el fin de que la oferta de 

dicho proveedor obtenga los máximos puntajes y de esta manera asegurar que sea el ganador del 

procedimiento. 

Especificaciones técnicas: Las especificaciones técnicas de los equipos no ostentan características 

acordes a las necesidades y funciones que estipule el objeto del contrato. Con el fin de direccionar los 

procedimientos, a proveedores con los que se ha llegado a un acuerdo, las entidades incluyen requisitos 

y/o equipos que solo cumple dicho proveedor.  Evidenciándose que los solicitados no constituyen un 

factor importante dentro del procedimiento y que el único objetivo es direccionar. 

Experiencia: En experiencia general y especifica. Se solicita la experiencia obtenida en cierto sector 

concreto del ámbito público. Las entidades con el fin de direccionar los procedimientos a los oferentes 

con los cuales han trabajado anteriormente solicitan experiencia especifica con la misma entidad, lo cual 

deja sin posibilidades que nuevos oferentes sean adjudicados. 

Requisitos redundantes: Se refiere a la inclusión de requisitos innecesarios o repetitivos en los pliegos de 

condiciones de los procedimientos de contratación, sin que exista una justificación legal que justifique 

que estos están relacionados con el objeto de la contratación. Por tanto, estos requisitos no aportan valor 

ni cumplen una función clara relacionada con el objeto del contrato, pero se incluyen con el propósito de 

favorecer a un participante específico o limitar la participación de otros posibles oferentes.  

Por ejemplo, en un proceso de contratación para la adquisición de equipos médicos, se incluyen requisitos 

adicionales que no son relevantes para el funcionamiento o la calidad de los equipos; podrían ser solicitar 

certificaciones específicas que solo el proveedor preferido tiene, exigir características técnicas no 

necesarias o imponer condiciones que no están directamente relacionadas con el cumplimiento de los 

objetivos del contrato. Estos requisitos redundantes se utilizan como una estrategia para favorecer a un 

proveedor específico que cumple con estos requisitos preestablecidos, excluyendo a otros posibles 

oferentes que podrían cumplir con los requisitos principales del contrato. 

Ofertas económicas: Otorgar puntajes inadecuado, por debajo del mínimo establecido, en los modelos de 

pliegos para evaluar las ofertas económicas. Esto permite la adjudicación de ofertas más caras en 

detrimento del presupuesto de la entidad y del estado, al dar más importancia a otros parámetros en lugar 

de la oferta económica. 

Discriminación en solicitudes: Las entidades solicitantes conocen las características del personal del 

proveedor preferido y establecen requisitos específicos en los pliegos que solo ese proveedor puede 
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cumplir. Esto afecta la participación de otros posibles oferentes al imponer requisitos discriminatorios y 

favorecer al proveedor preseleccionado. 

Otros parámetros: Inclusión de otros parámetros favorecedores de un participante, que incluyan 

condiciones que solo un oferente preseleccionado puede cumplir. Otorgar puntajes altos a este 

participante en relación con el resto de los parámetros establecidos. El objetivo es descalificar al resto de 

las ofertas al incluir requisitos específicos que solo el oferente favorecido puede cumplir. 

Puede argumentarse que la variable "Parámetros para calificación" involucra prácticas corruptas en la 

evaluación de las ofertas en los procedimientos de contratación. Esto incluye otorgar puntajes 

inadecuados a las ofertas económicas, priorizar otros parámetros sobre la oferta económica, y establecer 

requisitos específicos injustificados o discriminatorios para favorecer a un participante preseleccionado. 

Estas acciones perjudican la transparencia y equidad en el proceso de contratación al dar ventajas 

indebidas a ciertos oferentes en detrimento de otros. 

Variable 3. Tiempo mínimo  

 

Esta variable se refiere al establecimiento de términos muy breves para el diseño, preparación, elaboración 

y presentación de propuestas, cuando se abre un proceso de contratación, pero “alguien” que conozca 

anticipadamente todos los requisitos, estará́ ya listo para presentar su propuesta dentro de los términos 

establecidos. Las especificaciones técnicas o términos de referencia de un procedimiento de contratación 

son entregados con anticipación al oferente con el cual se ha llegado a un acuerdo. La Entidad se asegura 

que el mismo tenga el tiempo necesario para elaborar su oferta; posteriormente, establece los tiempos 

mínimos dentro del cronograma del procedimiento, con el fin de que los demás oferentes no puedan 

elaborar su oferta de manera adecuada, dejando vía libre al oferente que tuvo esta información con 

anterioridad. 

 

Subvariables de tiempo mínimo 

 

Términos breves para la preparación de propuestas: Establecer plazos muy cortos para el diseño, 

preparación, elaboración y presentación de propuestas en un proceso de contratación. Esto dificulta que 

los demás oferentes puedan completar adecuadamente sus propuestas dentro de los plazos establecidos, 

mientras que alguien que conozca anticipadamente los requisitos estará preparado para presentar su 

propuesta a tiempo. 

 

Entrega anticipada de especificaciones técnicas: Proporcionar a un oferente preseleccionado las 

especificaciones técnicas o términos de referencia con anticipación. El oferente favorecido tiene tiempo 

suficiente para preparar su oferta antes de que se abra oficialmente el proceso de contratación. 

 

Establecimiento de tiempos mínimos en el cronograma: La entidad contratante establece plazos mínimos 

en el cronograma del procedimiento de contratación. Esto impide que los demás oferentes tengan 
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suficiente tiempo para elaborar adecuadamente sus ofertas, dejando ventaja al oferente que recibió la 

información anticipada. 

 

La variable "Tiempo mínimo" involucra prácticas corruptas relacionadas con los plazos establecidos en 

los procedimientos de contratación; incluye establecer términos breves para la preparación de propuestas, 

entregar anticipadamente las especificaciones técnicas a un oferente preseleccionado y establecer tiempos 

mínimos en el cronograma para perjudicar a los demás oferentes. Estas acciones garantizan que el oferente 

favorecido tenga una ventaja indebida al tener más tiempo para preparar su oferta, mientras que los demás 

se ven limitados y pueden ser incapaces de presentar propuestas adecuadas dentro de los plazos 

establecidos. Esto socava la competencia justa y la igualdad de oportunidades en el proceso de 

contratación. 

 

Variable 4: Manipulación de precios  

 

Esta variable se centra en investigar la manipulación de precios en la adquisición de suministros médicos 

durante emergencias sanitarias, como la pandemia de COVID-19. Se analiza cómo los precios de los 

suministros médicos pueden ser inflados de manera injustificada, beneficiando a ciertos proveedores o 

contratistas y generando un perjuicio económico para las entidades contratantes y el estado en general. 

 

Subvariables de manipulación de precios  

 

Sobreprecios en la compra de suministros médicos: Investiga casos en los que se han registrado 

sobreprecios significativos en la adquisición de suministros médicos durante la pandemia de COVID-19, 

comparando los precios pagados con los precios de mercado o los precios previos a la emergencia 

sanitaria. 

 

Colusión entre proveedores: Analiza la existencia de colusión entre proveedores de suministros médicos, 

donde se ponen de acuerdo para fijar precios inflados de manera coordinada, limitando la competencia y 

generando un perjuicio económico para las entidades contratantes. 

 

Calidad y autenticidad de los suministros adquiridos: Investiga si los suministros médicos adquiridos a 

precios excepcionales durante la pandemia cumplen con los estándares de calidad y autenticidad 

requeridos, evitando situaciones de fraude o adquisición de productos falsificados. 

 

Vinculación entre proveedores y funcionarios públicos: Analiza posibles vínculos entre proveedores de 

suministros médicos y funcionarios públicos encargados de la adquisición, investigando si existen 

conflictos de interés, corrupción o tráfico de influencias que puedan influir en los precios acordados. 

 

Transparencia en los procesos de adquisición: Evalúa la transparencia y la rendición de cuentas en los 

procesos de adquisición de suministros médicos durante la pandemia, investigando si se siguieron los 

procedimientos adecuados, si se realizaron licitaciones competitivas y si se publicaron los precios y las 

condiciones de contratación de manera accesible. 
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Esta variable se enfoca en investigar la manipulación de precios en la adquisición de suministros médicos 

durante emergencias sanitarias, como la pandemia de COVID-19. Se analizan aspectos como los 

sobreprecios, la colusión entre proveedores, la calidad y autenticidad de los suministros, la vinculación 

entre proveedores y funcionarios públicos, y la transparencia en los procesos de adquisición. 

 

Variable 5: Relación de personas/ empresas  

 

La variable "Relación de personas/empresas" se refiere a las interacciones y conexiones existentes entre 

personas o empresas involucradas en los procesos de contratación pública. Estas relaciones pueden ser 

utilizadas como una estrategia para facilitar actos de corrupción y favorecer a ciertos actores en detrimento 

de la transparencia y la competencia justa. 

 

Subvariables de la variable Relación de personas /empresas 

 

Vínculos personales o familiares: Relaciones basadas en vínculos familiares, amistad cercana o relaciones 

personales entre los funcionarios de la entidad contratante y los proveedores. Estos vínculos pueden influir 

en la toma de decisiones, favoreciendo a personas o empresas con las que tienen una relación cercana. 

 

Conexiones empresariales: Relaciones comerciales o de asociación entre diferentes empresas 

participantes en los procesos de contratación. Estas conexiones pueden llevar a prácticas colusorias o a la 

manipulación del proceso de contratación para beneficiar a un grupo específico de empresas. 

 

Influencia política: Relaciones o vínculos con actores políticos que pueden influir en la toma de decisiones 

relacionadas con los contratos públicos. La influencia política puede utilizarse para favorecer a ciertos 

actores o empresas afines a un partido político o grupo de interés. 

  

Soborno y corrupción:  Ofrecimiento o aceptación de sobornos y pagos ilícitos para establecer relaciones 

corruptas entre los funcionarios encargados de la contratación y los proveedores. Estas prácticas corruptas 

pueden incluir el pago de comisiones ilegales a cambio de la adjudicación de contratos o la manipulación 

de procesos de licitación. 

 

La variable "Relación de personas/empresas" aborda las interacciones y conexiones existentes entre 

personas y empresas involucradas en los procesos de contratación pública. Esto puede incluir vínculos 

personales o familiares, conexiones empresariales, influencia política y prácticas de soborno y corrupción. 

Estas relaciones pueden facilitar actos de corrupción al favorecer a ciertos actores o empresas específicas, 

comprometiendo la transparencia y la equidad en los procesos de contratación. 

 

A partir de la revisión y definición de las variables y subvariables relacionadas con la detección de la 

corrupción en compras públicas, se logra establecer un marco sólido que permitió el diseño de los casos 

de estudio para la experimentación. Estas variables abordan diversos aspectos que pueden influir en la 

aparición y detección de prácticas corruptas, como la manipulación de precios, la discrecionalidad en la 
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calificación, la influencia de la relación entre personas/empresas, el tiempo mínimo para la preparación 

de propuestas y la transparencia en los procesos de contratación. Además, se ha respaldado 

científicamente cada tipo de corrupción a partir de las contribuciones de reconocidos autores en el campo.  

 

3.4. Detectar corrupción en compras públicas  

 

La investigación científica está explorando diferentes enfoques para detectar la corrupción en las compras 

públicas. Tradicionalmente la estadística se ha considerado una herramienta útil para analizar datos 

relacionados con las compras públicas. En la búsqueda de patrones que indiquen posibles casos de 

corrupción, se ha utilizado la estadística para comparar los precios de compras similares realizadas por 

diferentes entidades y detectar posibles sobreprecios [18]. También para analizar la frecuencia de 

compras realizadas y detectar posibles casos de favoritismo. Sin embargo, es importante tener en cuenta 

que en la actualidad con el volumen de datos que manejan las administraciones públicas, la detección de 

corrupción en compras públicas no se puede basar únicamente en el análisis estadístico de los datos. 

 

Se hace necesario buscar método avanzados que empleen nuevas tecnologías para detectar y prevenir 

casos de corrupción. Específicamente el uso de Minería de Datos (MD) e IA, para identificar patrones y 

tendencias relacionadas con la corrupción en las compras públicas. Se han utilizado también modelos de 

análisis de riesgo para identificar y priorizar los procesos de compra pública más propensos a ser 

afectados por la corrupción[36]. Más recientemente, se ha observado la necesidad de una investigación 

interdisciplinaria, donde colaboren diferentes áreas, como la economía, la sociología y la psicología, para 

entender mejor los motivos y factores que contribuyen a la aparición de corrupción en las compras 

públicas [18]. Estas investigaciones ayudan a mejorar la eficacia en la detección de la corrupción en las 

compras públicas y a desarrollar soluciones más eficientes y efectivas para abordar este problema. 

 

Para que un proceso de compras públicas sea transparente intervienen tres actores fundamentalmente, 

como se observa en la Tabla 1:  

1. El estado de cumplimiento, en el levantamiento de los procesos de las compras y de auditorías. 

2. Los proveedores, para posibilitar una competencia legal y la alerta temprana cuando observen 

irregularidades. 

3. La sociedad civil, para la toma de decisiones colaborativas y la vigilancia del proceso mediante 

redes sociales.  

Con la participación de los tres actores principales del sistema, se puede lograr que se realicen compras 

públicas transparentes. 

 

Tabla 1: Resumen de variables y su incidencia en la alerta de corrupción 

 Estado Proveedores Sociedad civil 

 

Desarrollo y 

eficiencia 

Retroalimentar 

decisiones de compra, 

planificación y 

gestión de contratos. 

Visualizar y acceder a 

oportunidades de negocios 

(menores costos de 

transacción, mayor 

Retroalimentar 

participación ciudadana 

(decisiones 

colaborativas, mayor 
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participación y 

competencia, mayor 

innovación). 

legitimidad, mejores 

políticas de compras). 

Transparencia Auditorias 

Visitas in-situ. 

Análisis de 

indicadores 

peligrosos.  

Controlar mediante 

análisis de indicadores 

(impugnaciones y de otras 

formas participación). 

Controlar y denunciar 

mediante redes sociales. 

 

Existen varias iniciativas del uso de las nuevas tecnologías para detectar corrupción en compras públicas. 

Tenemos como ejemplo el caso de Suecia [37], que, en el 2011, demuestra que el 58% de las veces el 

licitador que presenta la oferta más baja no es el ganador del proceso. Por otro lado, usando el análisis 

empírico Random Utility Model, se observa el caso de Paraguay en 2015 [25] utilizando datos acumulados 

durante 4 años y 47.615 procesos de contratación, realizó un estudio que estima, a través de la 

construcción de un modelo matemático, la correlación entre las empresas y su posibilidad de obtener un 

contrato. Detectando la existencia de una relación previa entre el proveedor y la entidad contratante, que 

produce corrupción cuando se realiza la contratación.  No obstante, en estos sistemas no se aplican 

técnicas y procedimientos de MD para la obtención de corrupción, en especial favoritismo. 

 

La solución SALER planteada en compras públicas españolas [24] combina modelos de aprendizaje 

automático descriptivos y predictivos con estadísticas y visualización avanzadas, pero todo en base a una 

definición específica de una serie de requisitos en cuanto a preguntas y análisis de datos. Así como 

indicadores de riesgo y otros patrones de anomalías. Otra iniciativa similar pero que solamente ayuda a 

analizar riesgo es Arachne [38] [39]. Desarrollada por la Comisión Europea, su principal objetivo es 

ayudar a las autoridades en la gestión en sus controles administrativos y la gestión en el ámbito de los 

Fondos Estructurales (Fondo Social Europeo y Fondo Europeo de Desarrollo Regional). Esta potente 

herramienta de puntuación de riesgos, genera más de 100 indicadores. Clasificados en categorías de riesgo 

específicas, para ayudar a las autoridades de gestión y a los organismos intermedios a prevenir y detectar 

errores e irregularidades entre proyectos, beneficiarios, contratos y contratistas. 

 

ZIndex [10] es otra herramienta de evaluación comparativa de la contratación pública, para calificar a los 

poderes adjudicadores. Desarrollada en la República Checa, por investigadores de la Universidad 

Carolina de Praga. Gracias a esta herramienta, las instituciones públicas pueden compararse en función 

de cómo gestionan el dinero público lo cual permite medir el cumplimiento por parte de la autoridad 

contratante de las recomendaciones de buenas prácticas definidas por organizaciones internacionales. 

 

Otro uso exitoso de BigData para la detección de la corrupción es el trabajo de Chu [40]. Donde se usa 

una metodología que integra técnicas de PLN, Algoritmo Genético Cuántico (QGA) y máquina de 

vectores de soporte (SVM) para desarrollar un método de detección de fraudes para las narrativas en los 

informes anuales, que mejore la precisión de la detección de fraudes y reduzca los riesgos de inversión. 
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En la detección de corrupción de compras públicas otro enfoque innovador fue el presentado por Gallego 

[41] al emplear modelos de aprendizaje automático y un modelo Gradient Boosting Machine (GBM), 

para la identificación de transacciones de tendencia problemática, mediante el reconocimiento de factores 

que impulsan corrupción. Estos modelos, describieron las variables que contribuyen a la probabilidad de 

la presencia de un contrato problemático y su contribución a la corrupción; lo que permite ofrecer una 

predicción de la situación corrupta.  

 

     En este orden de importancia se encuentra el aporte de [42]que emplea una metodología innovadora de 

Big Data para identificar los efectos de un cambio de gobierno, en los mercados de contratación en dos 

países: Hungría y el Reino Unido. Los resultados mostraron que las empresas favorecidas políticamente 

se aseguran entre el 50% y el 60% del mercado de contratación del gobierno central en Hungría, pero solo 

el 10% en el Reino Unido.  

 

Las políticas y leyes de contratación pública deben aspirar a crear instituciones, procesos y sistemas 

impulsados por la necesidad de cumplir los objetivos del gobierno. Los procesos y sistemas deben basarse 

en valores de servicio público que defiendan el bien común y la armonía de la sociedad. El marco de 

gobernanza de la contratación pública [8] debe basarse en sistemas sólidos de supervisión y evaluación y 

debe contar con Tecnologías de la información y las comunicaciones (TIC) de confianza. 

 

Como se ha descrito en los trabajos relacionados anteriormente, existen ciertos avances en el uso de 

aprendizaje automático y PLN en la detección de la corrupción en compras públicas. Estas investigaciones 

se basan principalmente en la identificación de unos pocos tipos de corrupción, en especial sobreprecio y 

fraude. En consecuencia, en la tesis doctoral que se presenta, se decide abordar el favoritismo y el sesgo, 

pues se detectó en el mapeo de la bibliografía que eran aspectos poco estudiados. Además, se consideró 

oportuno crear una metodología que permita detectar el reconocimiento de varios tipos de corrupción 

simultáneamente, mediante un modelo multifase. En cuanto a las técnicas seleccionadas, se prefiere 

generalmente el aprendizaje supervisado para abordar la clasificación, pero esto requiere una 

identificación previa del proceso de fraude, aspecto con el que no se puede contar siempre, lo que motiva 

que en este trabajo se investigue también la identificación de patrones con aprendizaje no supervisado. 

Finalmente se detectó, la necesidad de incrementar la investigación del uso del PLN en el análisis del texto 

generado dentro de cada proceso; así como la insuficiencia de trabajos en estos temas, en determinadas 

áreas geográfica. Tal es el caso de América Latina, que se considera un nicho de investigación al existir 

muy pocos trabajos sobre corrupción. 

 

3.4.1. Compras públicas y sesgo 

 

Existen minorías que han sido tradicionalmente excluidas de los esquemas de compras públicas, tales 

como mujeres, personas con discapacidad, poblaciones indígenas, comunidades de la diversidad sexual, 

entre otros. Existe la posibilidad de que el dinero público se utilice también para beneficiar a estos 

sectores de la población que generalmente son excluidos. 

Es importante señalar la perspectiva de género en compras públicas [43, 44] mediante la inclusión de 

criterios de igualdad de género en los procesos de compra y contratación puede fomentar la participación 
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de las mujeres en el mercado laboral y mejorar su situación económica y social. Además, la equidad de 

género en las compras públicas puede contribuir a reducir la brecha salarial entre hombres y mujeres y 

promover la igualdad de oportunidades en el acceso a recursos y oportunidades. En definitiva, la 

integración de la perspectiva de género en las compras públicas no solo es un acto de justicia social, sino 

también una medida efectiva para promover el desarrollo sostenible e inclusivo. 

 

3.4.2. Datos abiertos en compras públicas 

 

La disponibilidad de datos abiertos en compras públicas es crucial para mejorar la transparencia, 

eficiencia y eficacia de estos procesos. La información abierta permite que la ciudadanía tenga acceso a 

datos relevantes sobre los procedimientos de contratación, lo que promueve la rendición de cuentas y la 

participación ciudadana en la toma de decisiones. En los últimos años, la Unión Europea promueve dos 

iniciativas separadas de datos abiertos para licitaciones históricas, para su descarga masiva como bases 

de datos cohesionadas y fáciles de usar, tratando los contratos por encima y por debajo de los umbrales 

de tamaño en diferentes momentos del tiempo. Durante varios años y mediante varios trabajos de 

investigación [11, 45] se ha demostrado que los datos abiertos permiten aumentar la transparencia. Esto 

ha permitido concluir que los datos sobre contratación pública abierta promueven la licitación 

competitiva. En Latinoamérica [6] y África principalmente, no se establecen aun iniciativas de datos 

abiertos adecuadas, por lo que es un reto importante a la hora de desarrollar de sistemas que combaten  la 

corrupción. La falta de uso de datos abiertos en compras públicas puede llevar a una toma de decisiones 

ineficiente y opaca. Lo que a su vez puede aumentar el riesgo de corrupción y disminuir la confianza en 

el gobierno y sus procesos de adquisiciones. 

 

Debido a que en Ecuador hasta el 2022 no se tiene disponible un portal de compras públicas se analiza el 

uso de las herramientas de Web scraping [46] que permiten extraer datos del sitio web de compras 

públicas, para utilizarlos en un formato más estructurado. Se obtiene por lo tanto información como 

precios de productos, tipos de compras, parámetros de calificación, documentos asociados, etc.  

 

3.5. Minería de datos (MD) 

 

Es una disciplina que se sitúa entre de la estadística y las ciencias de la computación. Intenta descubrir 

patrones en grandes volúmenes de conjuntos de datos de forma automática, utilizando los métodos 

de aprendizaje automático, estadística y sistemas de bases de datos. Se concreta en la extracción de 

conocimiento significativo a partir de información útil pero no evidente, que está oculta en grandes 

conjuntos de datos. Su objetivo es extraer información y transformarla en una estructura comprensible, 

para su uso posterior y toma de decisiones Por otro lado, el término aprendizaje automático se refiere a 

los métodos computacionales utilizados para gestionar grandes volúmenes de datos de manera 

inteligente, mediante el desarrollo de algoritmos, con el objetivo de obtener ideas prácticas y aplicables 

[47]   

 

La MD combina técnicas de IA con técnicas de análisis estadístico, las cuales permiten analizar grandes 

cantidades de información de todo tipo como datos, texto, audio [48] obteniendo patrones, tendencias e 

https://es.wikipedia.org/wiki/Ciencias_de_la_computaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Aprendizaje_autom%C3%A1tico
https://es.wikipedia.org/wiki/Estad%C3%ADstica
https://es.wikipedia.org/wiki/Bases_de_datos
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información útil, que ayude a la toma de decisiones. Cada técnica utilizada dentro de la MD tiene sus 

propias reglas y métodos que se adaptan al problema que se pretende resolver, la elección del modelo 

viene determinada básicamente por dos condicionantes: el tipo de los datos y el objetivo que se quiere 

alcanzar. 

 

Existen distintos tipos de algoritmos dentro de la minería de datos, cada uno con sus propios requisitos 

y que retornan información de distintos tipos. Los mismos siguen dos tipos de modelos que se clasifican 

en: 

 

● Predictivos: a su vez de distinguen algoritmos de clasificación (árboles de decisión, reglas de 

asociación, redes bayesianas, redes neuronales, SVM) y regresión. Estos a su vez se clasifican en 

dos grandes grupos, los que utilizan el aprendizaje supervisado y no supervisado. 

● Descriptivos: encontramos los siguientes algoritmos: reglas de asociación, correlaciones, 

clustering. 

3.5.1. Metodología para minería de datos 

 

La Cross Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM) [49] es una metodología de libre 

distribución que puede trabajar con cualquier herramienta para desarrollar cualquier proyecto, esta 

metodología estructura el ciclo de vida de un proyecto de Minería de Datos en seis fases, que interactúan 

entre ellas de forma iterativa durante el desarrollo del proyecto.  

Una de las ventajas es que es un modelo de proceso iterativo y flexible que puede adaptarse a diferentes 

proyectos de minería de datos, incluyendo la detección de corrupción en compras públicas. CRISP-DM 

se enfoca en las tareas esenciales que deben ser abordadas durante todo el ciclo de vida del proyecto, 

incluyendo la comprensión del problema, la selección de datos, la preparación de estos, la modelización, 

la evaluación y la implementación. Por lo que CRIS-DM permite establecer un enfoque sistemático y 

estructurado para el análisis de datos, lo que puede mejorar la precisión y la eficacia del proceso de 

detección de corrupción en compras públicas. CRIS-DM se ha utilizado para elaborar el modelo multifase 

que identifique procesos con anomalías y posteriormente pueda detectar posible corrupción en la 

asignación de parámetros de calificación de procesos en la contratación pública. 

 

3.6. Aprendizaje no supervisado 

 

El aprendizaje no supervisado puede ser una herramienta útil para el análisis de corrupción en compras 

públicas, al permitir la identificación de patrones y relaciones ocultas en los datos [50] sin la necesidad 

de tener etiquetas o categorías predefinidas. Encontrar un buen algoritmo de aprendizaje no supervisado 

para analizar la corrupción en compras públicas es importante porque los datos relacionados con este 

tema son muy complejos, heterogéneos y grandes en volumen. Un algoritmo de aprendizaje no 

supervisado efectivo puede ayudar a identificar patrones y tendencias en los datos que podrían ser 

difíciles de detectar de otra manera. Además, el análisis no supervisado permite descubrir información 

valiosa sin necesidad de tener un conocimiento previo de las variables principales, ya que en muchos 

procesos puede ser difícil de detectar las variables adecuadas o se puede involucrar variables que no son 

evidentes a simple vista. 
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3.6.1. Mapas autoorganizados 

 

En 1982 T. Kohonen presentó un modelo de red denominado mapas auto-organizados o SOM (Self-

Organizing Maps). En la actualidad siguen siendo una herramienta muy útil en el campo del aprendizaje 

no supervisado. En particular, se utilizan para resolver problemas de agrupamiento de datos y de 

visualización de información. La principal ventaja de los SOM es su capacidad para representar de 

manera topológica los datos, es decir, preservando las relaciones de cercanía entre los nodos. De esta 

manera, el SOM son capaces de encontrar patrones y estructuras complejas en los datos, lo que resulta 

en una mejor comprensión de estos [51]permiten una fácil interpretación de los resultados y una 

visualización intuitiva de los mismos, lo que resulta en un mayor entendimiento y una mejora en la toma 

de decisiones. En el caso específico de esta tesis doctoral se han utilizado para encontrar las variables de 

mayor relevancia, para evaluar los ganadores del proceso de compras públicas. Mediante el 

entrenamiento de los mapas autoorganizados con datos de compras, usando la topología adecuada para 

identificar cuáles características tienen una mayor influencia en la distribución de los datos. Los nodos 

cercanos entre sí en el mapa indican que las características asociadas tienen patrones similares y podrían 

ser redundantes o altamente correlacionadas. De esta forma, es posible identificar patrones de alta 

dimensionalidad y reducir la dimensionalidad del conjunto de características de manera no supervisada. 

Este enfoque también permite visualizar los datos en el mapa y detectar agrupaciones o tendencias que 

pueden ser relevantes para la interpretación y el análisis posterior. 

 

3.6.2. Algoritmos de agrupación 

 

Se pueden utilizar técnicas de clustering para agrupar las compras públicas en diferentes categorías según 

su similitud en términos de características relevantes, lo que puede ayudar a identificar posibles casos de 

corrupción. 

El algoritmo K-Means [52] es una de las técnicas de aprendizaje no supervisado más populares. Se utiliza 

para analizar datos y encontrar grupos dentro de esos datos, utilizando algún tipo de medida de similitud, 

como la distancia euclidiana. El algoritmo K-Means al depender del número de centroides definidos al 

inicio, puede presentar varios problemas, pero en diversos estudios se ha demostrado que se pueden 

solucionar complementando con varios métodos, de acuerdo con el tipo de datos y el problema a 

solucionar. En compras públicas se puede aplicar el clustering para agrupar las transacciones similares y 

analizar si existen patrones de comportamiento inusual, como precios extremadamente altos, empresas 

que siempre ganan los mismos contratos, tipos de compras que son favoritas por ciertas instituciones, 

fechas de levantamiento y adjudicación de procesos controversiales. 

 

 

3.6.3. Métricas de evaluación aprendizaje no supervisado 

 

Al no existir una salida de datos específica a comparar con los resultados obtenidos en el aprendizaje no-

supervisado, es necesario medir la calidad de los agrupamientos o las relaciones encontradas entre las 

variables de entrada para la detección de corrupción. Por lo tanto, se utilizan métricas como la distancia 

intra e intergrupal, la cohesión y la separación entre los grupos y la tasa de reducción de dimensionalidad. 
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Además, es importante considerar la interpretación y relevancia de los agrupamientos encontrados y 

cómo estos pueden ser utilizados para identificar patrones de corrupción en las compras públicas. 

 

3.7. Aprendizaje supervisado 

 

El aprendizaje supervisado es una técnica de aprendizaje automático que se utiliza para detectar patrones 

y tendencias en los datos, utilizando un conjunto de datos etiquetados. Es capaz de inferir información 

con el empleo de algoritmos y un grupo de datos previamente etiquetado y como resultado transferir sus 

características a una predicción [53]. En el contexto de la detección de corrupción en compras públicas, 

el aprendizaje supervisado es importante porque puede utilizar datos históricos etiquetados como 

"corruptos" y "no corruptos" para entrenar un modelo de detección de corrupción. Una vez que se entrena 

el modelo, se puede utilizar para identificar posibles casos de corrupción en nuevas compras públicas. El 

aprendizaje supervisado permite la identificación de patrones complejos y sutilmente ocultos, que 

podrían ser difíciles de detectar de otra manera, lo que lo hace una herramienta poderosa en la lucha 

contra la corrupción en compras públicas. 

 

3.7.1. Suported Vector Machine 

 

Generalmente se usa Suported Vector Machine (SVM) para solventar problemas de clasificación 

binaria, el SVM encuentra el hiperplano óptimo que separa los datos de entrenamiento en dos clases 

[54]. Estos modelos pueden ser especialmente útiles cuando se trata de problemas de clasificación 

binaria, como la detección de transacciones corruptas. Cuando se aplica esta técnica la propiedad nu 

permite controlar el equilibrio entre los valores atípicos y los casos normales. Por lo que se asigna nu= 

[1e-3, 1e-2, 1e-1, 1], mientras que el parámetro que afecta al número de iteraciones utilizadas[55], 

cuando se optimiza el modelo se toma como epsilon = [1e-4, 1e-3, 1e-2]. Luego se determinan los 

hiperplanos óptimos para el aprendizaje automático mediante un modelo Hyperparameters. Este 

proceso se acompaña de validación cruzada para minimizar la dependencia de los datos sobre el 

resultado de la parametrización, permitiendo que el modelo tenga una mejor capacidad de 

generalización y sea menos propenso a sobre ajustarse a los datos de entrenamiento. Se usan varias 

métricas para determinar la precisión y eficacia del modelo. SVM es una herramienta valiosa para el 

análisis de corrupción en compras públicas, ya que es un modelo muy preciso y puede funcionar bien 

con diferentes tipos de datos y características. 

 

3.7.2. Redes Neuronales 

 

Las redes neuronales se inspiran en el funcionamiento del cerebro humano y su capacidad para procesar 

información de manera paralela. Están compuestas por múltiples capas de nodos interconectados que 

procesan los datos de entrada y producen una salida. Su capacidad para identificar patrones complejos 

y encontrar relaciones no lineales entre los datos las hace muy útiles en la detección de anomalías. Una 

vez realizado el entrenamiento, se puede detectar desviaciones de la norma en nuevos datos presentados 

a la red neuronal y señalarlos como posibles anomalías. Las redes neuronales se usan con éxito en 

diversas aplicaciones, como la detección de fraudes. 
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Pero las redes neuronales ordinarias ignoran la estructura de los datos de entrada. Esto se debe a que, 

para introducir las entradas en la red, los datos tienen que ser convertidos en un vector unidimensional. 

Lo que funciona bien para datos normales, pero no para datos complejos utilizados en aplicaciones de 

visión artificial o PLN. Aquí es donde entra en juego el aprendizaje profundo y las redes neuronales 

convolucionales o Convolutional Neural Networks (CNN). Si construimos una red neuronal con 

muchas capas, esta se convierte en red neuronal profunda. Este tipo de modelos está revolucionando el 

PLN haciendo posible que los ordenadores entiendan mejor el lenguaje humano. 

 

Una red neuronal de aprendizaje profundo (Deep Learning) es una estructura compuesta por múltiples 

capas de neuronas que se conectan entre sí de manera distinta a las redes neuronales tradicionales y 

utiliza una función de activación para generar automáticamente atributos en las capas internas. La 

conexión entre capas se realiza en tres formas básicas: convolución, conexión total y agrupación [56]. 

El aprendizaje profundo es la actividad automática de adquisición de conocimiento, mediante el uso de 

redes neuronales u otro sistema de aprendizaje automático, donde se usan varios niveles de 

abstracción[56]. Este permite que un modelo informático realice tareas de clasificación utilizando 

imágenes, texto o sonido, lo cual lo hace especialmente útil en el PLN. Se ha demostrado que los 

modelos de aprendizaje profundo logran niveles de precisión que en ocasiones supera el rendimiento 

humano. Se logran modelos vanguardistas de aprendizaje profundo entrenándolos con conjuntos de 

datos etiquetados extensos y arquitecturas de redes neuronales con muchas capas [57]. 

 

En numerosas investigaciones se ha demostrado que el uso de redes neuronales puede permitir una 

clasificación y predicción adecuada de corrupción en compras públicas [58]. Sin embargo, también se 

nota que para lograr esto se necesita cierta calidad en los datos previos y un etiquetado de procesos 

sospechosos. El modelo de red incluye una capa de entrada con nodos correspondientes a las 

características de las compras públicas, una o varias capas ocultas que procesan la información y una 

capa de salida que indica si se ha detectado corrupción o no. Para el entrenamiento, se debe dividir el 

conjunto de datos en conjuntos de entrenamiento, validación y prueba. Posterior a la etapa de 

entrenamiento se utiliza el modelo entrenado para predecir la corrupción en nuevas compras públicas. 

Si el modelo indica que una compra puede ser corrupta, se puede investigar más a fondo para determinar 

si se requiere una acción adicional. 

 

3.7.3. Métricas de evaluación aprendizaje supervisado 

 

La evaluación de la detección de corrupción en compras públicas puede involucrar el uso de diversas 

métricas, dependiendo de la técnica o modelo utilizado. Para el caso puntual de la tesis doctoral y los 

algoritmos empleados, se usan: el recall (ecuación 1), la precisión (ecuación 2) y el F1-score, que 

permiten evaluar el rendimiento del modelo en términos de la detección de los casos de corrupción. El 

recall, también conocido como sensibilidad o tasa de verdaderos positivos, mide la proporción de casos 

positivos que el modelo clasifica correctamente. Su cálculo se basa en la división del número de 

verdaderos positivos entre la suma de verdaderos positivos y falsos negativos. La precisión es utilizada 

para poder saber qué porcentaje de valores que se han clasificado como positivos son realmente 

positivos. 
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En cambio, F1-score es una medida que combina precisión y el recall en una única métrica. Es útil 

cuando hay un desequilibrio entre las clases en los datos de entrada. Se calcula como la media armónica 

entre precisión y recall, y proporciona una medida equilibrada del rendimiento del modelo. 

• Recall 

𝑃 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
   (1) 

• Precisión 

𝑃 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 (2) 

 

Donde, 

Verdadero positivo (TP, True Positive): se refiere a una detección y clasificación correctas. Son los 

valores que el algoritmo clasifica como positivos y que realmente son positivos. 

 

Falso positivo (FP, False Positive): valores que el algoritmo clasifica como positivo cuando realmente 

son negativos. Se trata de una detección y clasificación incorrectas. 

 

Verdadero negativo (TN, True Negative): son valores que el algoritmo clasifica como negativos (0 

en este caso) y que realmente son negativos.  
 

Falso negativo (FN, False Negative): valores que el algoritmo clasifica como negativo cuando 

realmente son positivos. 
 

Además, se pueden utilizar métricas específicas según la técnica utilizada, como el AUC-ROC (Area 

Under Curve), que es una medida de rendimiento que evalúa la capacidad de un modelo de clasificación 

para distinguir entre clases positivas y negativas. Representa el área bajo la curva trazada por la tasa de 

verdaderos positivos (sensibilidad) en función de la tasa de falsos positivos (1-especificidad). Un valor 

de AUC-ROC cercano a 1 indica un buen rendimiento del modelo en la clasificación, mientras que un 

valor cercano a 0.5 indica una clasificación aleatoria. En el contexto de la detección de corrupción un 

alto valor de AUC-ROC puede indicar que el modelo tiene la capacidad de identificar procesos 

sospechosos o fraudulentos con mayor precisión.  

 

3.8. Procesamiento de lenguaje natural 

 

El procesamiento de lenguaje natural (PLN) es una rama de la IA que se enfoca en la interacción entre 

las máquinas y el lenguaje humano[59] . Para lograr este objetivo se necesita representar las palabras y 

oraciones de una manera que las máquinas puedan entender. Lo que significa convertir un texto a datos 

numéricos para que puedan ser utilizados por los sistemas del aprendizaje automático. Así surgieron 

los vectores con codificación one hot. Los cuales tienen el mismo número de dimensiones que el 

vocabulario que se quiera representar. Esto supone un problema porque ocuparía demasiado espacio, 

además de que este tipo de codificación considera que todas las palabras están a la misma distancia 
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unas de otras. Por lo que se necesita comprimir estos vectores, utilizando las redes neuronales 

artificiales, ya que el vector de salida puede ser de cualquier dimensión y se puede entrenar a la red en 

función de lo que se busque predecir. Constituyendo el origen de los word embeddings o incrustación 

de palabra, que es el nombre de un conjunto de modelos de lenguaje y técnicas de aprendizaje en PLN 

en donde las palabras o frases del lenguaje natural son representadas como vectores de números reales. 

Conceptualmente implica el encaje o la incrustación matemática de un espacio con una dimensión por 

palabra a un espacio vectorial continuo con menos dimensiones [2]. Estos modelos son actualmente un 

componente esencial en la mayoría de las tareas de PLN. Uno de los más utilizados es Word2Vec [3], 

que es un algoritmo de aprendizaje autosupervisado en el que palabras iguales, tienen word embeddings 

similares. 

En el contexto de la corrupción, el PLN tiene el potencial de ayudar a analizar grandes cantidades de 

texto, como contratos gubernamentales, informes de auditoría, noticias y redes sociales, para identificar 

patrones de corrupción y detectar posibles casos. Las técnicas de PLN también pueden utilizarse para 

construir sistemas de alerta temprana, que detecten y notifiquen a los responsables de la toma de 

decisiones cuando se detectan indicios de corrupción en los documentos analizados. Para utilizar PLN 

en este contexto, primero es necesario preprocesar los datos textuales, lo que implica cubrir diferentes 

etapas como: la eliminación de palabras irrelevantes, la tokenización y la lematización. Luego, se puede 

aplicar una técnica de modelado para identificar temas y patrones comunes en los datos, lo que puede 

ayudar a identificar anomalías y posibles casos de corrupción. En trabajos recientes se están aplicando 

técnicas novedosas basadas en Transformers [60]. De ahí que los modelos basados en Transformer se 

les denomine también Embeddings Contextuales. Los resultados de investigación sugieren, que las 

word embeddings de Word2Vec logran los mejores resultados basados en las métricas ROUGE-1 [61]y 

BLEU [62]. Las métricas de evaluación pueden incluir la precisión, el recall y la F1-score, que miden 

la capacidad del modelo para detectar la corrupción y evitar falsos positivos y falsos negativos. 

 

Dentro del PLN, el análisis de los sentimientos puede ser útil para determinar si hay señales de 

corrupción, en los documentos de compras públicas, como la presencia de términos o frases negativas 

o sospechosas. Además, el PLN también puede ser utilizado para crear chatbots y asistentes virtuales 

que brinden información y orientación a los ciudadanos sobre concursos públicos. Así como brindar 

información a los empleados del gobierno sobre cómo denunciar casos de corrupción. 
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4. CONTRIBUCIONES 

 

4.1. Propuesta 

 

El planteamiento ha sido diseñado para contrastar la hipótesis de esta tesis doctoral. La cual sostiene 

que, con el uso de la MD, el aprendizaje automático y el PLN, es posible detectar y prevenir la 

corrupción en los procesos de compras públicas. Se incluyen técnicas de análisis de datos que detectan 

patrones y anomalías en los procesos de compras; y evalúan la representatividad de los proveedores y 

la justicia de la evaluación de ofertas. La metodología se compone de diferentes módulos que son 

descritos en la propuesta; cada uno diseñado para abordar los distintos tipos de corrupción presentes en 

los procesos. Se pretende identificar los procesos con anomalías y posteriormente poder detectar posible 

corrupción en la asignación de parámetros de calificación, para poder distinguir y clasificar el 

sobreprecio, favoritismo y sesgo. Con la combinación de las técnicas que se emplean, se busca obtener 

resultados sólidos y confiables que contribuyan a la detención temprana y la prevención efectiva de la 

corrupción en el ámbito de las compras públicas.  

 

4.1.1. Obtención de información 

 

Tras analizar los trabajos publicados, donde se ha podido detectar de mejor manera la corrupción, se 

determina que, para la recopilación de datos, se deben cumplir con estándares específicos basados en 

datos abiertos, sin embargo, en el portal de compras públicas de Ecuador estos estándares no se 

cumplen; en consecuencia, en la propuesta se contemplan 3 fases para la obtención de información:   

 

I. Web scraping sobre el portal SERCOP para obtener los datos textuales y documentos, 

mediante un script automático. A través de esta técnica, se obtienen datos no estructurados 

para convertirlos en datos estructurados y almacenarlos en una base de datos [59]. 

 

II. La limpieza de procesos con el Análisis Exploratorio de Datos o EDA (Exploratory data 

analysis) en cada conjunto de datos. 

 

III. Almacenamiento de datos en una base de datos no relacional para mejorar el acceso a los 

mismos. 

El presente capitulo trata de dar respuesta a la problemática planteada, detallando la propuesta del presente 

trabajo, diseñada para contrastar la hipótesis. De manera general, se describe un sistema de minería de 

datos que utiliza PLN para realizar de forma inteligente el análisis de contenido de los contratos y detectar, 

de forma automática la corrupción. Además, se resumen las 6 contribuciones científicas que forman parte 

del trabajo doctoral.  
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4.1.2. Obtención y limpieza de datos 

 

Con el empleo del Web scraping, fue posible extraer información pública y oficial de la base de datos 

del SERCOP de Ecuador. Se obtuvieron datos de 993759 procesos de compras públicas efectuados 

en el país. Los datos obtenidos correspondían a procesos enmarcados entre los años 2010 y 2020. 

Incluían descripciones de los procesos, fechas, productos, parámetros de calificación, invitaciones, 

archivos y preguntas de los proveedores. Todos fueron guardados en una base de datos 

independientemente del estado en el que finalizaron (exitosos, o desiertos), del monto otorgado, de 

los parámetros de calificación emitidos y de las preguntas y aclaraciones realizadas en el proceso. 

No se discrimina ningún proceso y los datos fueron agrupados de la siguiente forma:  

 

1. Datos de compras, sin importar distinción. 

2. Datos de compras de medicamentos durante la pandemia. 

3. Datos de procesos con parámetros de calificación.  

4. Datos de procesos en los cuales se realizaron, preguntas, aclaraciones o modificaciones. 

 

Para la limpieza de datos, en los grupos de datos se eliminaron los valores atípicos, se hizo la 

corrección de errores, el manejo de valores faltantes y la normalización de los datos antes de realizar 

el análisis. Para el análisis exploratorio de datos se empleó el preprocesamiento de datos para minería 

predictiva de datos [63]. En este sentido se siguió una limpieza filtrando datos de manera tal que 

quedaran descartados o corregidos, los valores que según criterios preestablecidos se consideraron 

sospechosos. De esta forma fue posible incluir el conjunto de datos que se tomaron como entrada al 

algoritmo de minería de datos seleccionado. Se adoptaron técnicas de preprocesamiento que ofrecen 

modelos de clasificación de alto rendimiento [64] 

 

Esta metodología permitió buscar dentro de los datos los que tenían ciertos parámetros incorrectos. 

Por ejemplo, parámetros de calificación que no llegaban al 100%, los procesos considerados repetidos, 

o con valores inconsistentes, los valores atípicos e incorrectos. Estos fueron limpiados para trabajar 

con los procesos que sí aportan valor. Como se mencionó anteriormente, sin importar el estado en el 

que finalizaron (exitosos, o desiertos); solo se excluyeron los que tenían inconsistencias según el 

análisis exploratorio de datos.   

 

Resumiendo, se realizó un proceso de limpieza para eliminar el ruido y las inconsistencias. Esto 

implicó identificar y corregir datos incorrectos, eliminar duplicados y normalizar los valores para 

garantizar la coherencia en los datos. 

 

Los atributos o características relevantes utilizados para encontrar patrones fueron los siguientes:  

1. Oferta económica 

Se evaluaron las puntuaciones de la oferta económica en los contratos, lo que permitió identificar 

procesos en los que se otorgaban puntuaciones bajas, lo que podría indicar posibles favoritismos 

o perjuicio para el gobierno. 
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2. Experiencia 

Se consideró la experiencia de los licitadores como un atributo relevante para evaluar los procesos 

de contratación. 

3. Equipos e instrumentos 

Se evaluaron los requisitos de equipos e instrumentos en los procesos de contratación. 

4. Producción nacional 

Se tuvo en cuenta la producción nacional como un factor de calificación en los contratos. 

 

4.1.3. Metodología planteada  

 

Una vez analizadas las principales investigaciones recientes en relación con la hipótesis que plantea 

esta tesis, y tras haber detectado las carencias y necesidades relacionados con la detección automática 

de la corrupción en los sistemas existentes, se desarrolla la propuesta. Concretamente, se plantea la 

arquitectura de un sistema heterogéneo capaz de englobar diferentes metodologías y técnicas para el 

análisis e identificación de riesgos de corrupción en las compras públicas. A continuación, se 

describen detalladamente cada uno de los enfoques que se han considerado, para abordar los distintos 

tipos de corrupción presentes en los procesos. Constituyendo cada uno de ellos un marco de trabajo 

de esta propuesta. 

 

La metodología inicia con la recopilación y procesamiento de datos relacionados con las compras 

públicas: descripciones de los procesos, fechas, productos, parámetros de calificación, invitaciones, 

archivos y preguntas de los proveedores.  

 

Dentro de aprendizaje automático se emplea el aprendizaje supervisado que trabaja con datos 

etiquetados, el aprendizaje no supervisado para datos difíciles de visualizar, y que evita la necesidad 

de tener conocimiento previo de las variables principales que intervienen en el proceso y que son 

difíciles de detectar, pues se encuentran en varias dimensiones, lo que exige la reducción de la 

dimensionalidad. También se emplea el aprendizaje semisupervisado que tiene como objetivo la 

clasificación, con una entrada que contiene tanto datos etiquetados y como sin etiquetar. 

 

Dada la heterogeneidad de la metodología y la independencia de cada uno de los enfoques 

desarrollados, se describen los tres casos de estudio bien diferenciados que contribuyen a la validación 

de la hipótesis: 

• El primer caso de estudio, se investiga sobreprecio en compras de medicamentos durante 

la pandemia COVID 2019. En el mismo se utiliza el aprendizaje supervisado para 

establecer comparaciones de los precios de los bienes y servicios adquiridos en los 

procesos de compras públicas, pues en este caso se cuenta con datos etiquetados en 

relación con los precios de referencia, tales como precios de mercado o precios históricos 

de compras anteriores. 
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• El segundo caso de estudio se centra en el favoritismo, basado en los parámetros de 

calificación de procesos y los tipos de contratación. En este caso, se utilizan técnicas de 

aprendizaje no supervisado para detectar patrones anómalos en los contratos. En base a 

esta información se aplica aprendizaje supervisado para clasificar y prevenir procesos con 

anomalías y proyectar trabajos futuros. Además del análisis de proveedores, se aplican 

técnicas de clustering (como SOM) y Deep Learning para identificar patrones y agrupar 

procesos de compras públicas sospechosos. Esto ayuda a detectar comportamientos 

anómalos y potencialmente corruptos en los procesos de contratación. A partir de la 

información obtenida de los pasos anteriores, se implementa un enfoque de aprendizaje 

semisupervisado. Esto implica utilizar un conjunto de datos etiquetados (procesos con 

anomalías, anulados por conflictos de intereses o denuncias en redes sociales) y un 

conjunto de datos no etiquetados (procesos restantes) para entrenar modelos de detección 

de corrupción más precisos. Este enfoque se implementa porque el utilizar datos 

etiquetados y no etiquetados mejora la precisión del sistema de detección de corrupción. 

 

• El tercer caso de estudio, basándonos en la evaluación de igualdad de condiciones tanto 

en género como en oportunidades para el participante, se trata de detectar el sesgo de 

género y el favoritismo en cada proceso de compra pública, a través del indicador 

preguntas, respuestas y aclaraciones. Una vez realizada la extracción de patrones, se realiza 

un análisis de los datos de compras públicas donde se involucra la identificación de 

palabras claves, temas y agrupación de documentos que permiten detectar sesgo y 

favoritismo en el proceso de contratación con el empleo del PLN. Esta técnica se emplea 

para identificar perfiles de proveedores que pueden representar diferentes tipos de 

comportamiento sospechosos o niveles de riesgo de corrupción, a partir de agrupar 

proveedores similares en función de características comunes. 

 

La metodología descrita se concreta sobre la base de un sistema de MD (Figura 3), que resume las 

fases empleadas en cada caso de estudio. Donde para detectar sobreprecio se emplean técnicas de 

aprendizaje supervisado y para detectar patrones anómalos en los contratos se utiliza técnicas de 

aprendizaje no supervisado. Posteriormente en base a la información de salida de esta fase, se aplica 

nuevamente el aprendizaje supervisado para clasificar y prevenir procesos con anomalías. Finalmente 

se analiza el indicador de preguntas, respuestas y aclaraciones para detectar favoritismo y sesgo por 

parte de las entidades que realizan compras. Como consecuencia la metodología analiza tres tipos de 

corrupción con un enfoque hibrido de técnicas, además el diseño modular favorece la condición 

heterogénea del enfoque propuesto. 
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Figura 3: Metodología Propuesta para el segundo y tercer caso de estudio 

Dentro del análisis de corrupción se consideran varios indicadores, entre ellos la publicación de la 

convocatoria, la toma de decisiones durante los procesos de selección y contratación, los precios, el 

número de ofertas presentadas, las competencias de la entidad compradora y el origen de los oferentes. 

Además, se tienen en cuenta las señales de alerta relacionadas con el proceso de licitación, como: un 

tiempo muy corto entre el llamado a licitación y la presentación de ofertas, o requisitos muy 

desafiantes para participar en los procesos de selección. En definitiva, la metodología propuesta consta 

de tres fases y abarca varios casos de estudio.  

 

La Figura 4, resume las diferentes fases de la metodología para evaluar un proceso de compras 

públicas. Se inicia analizando el sobreprecio en los bienes o servicios comprados y generando un 

modelo de regresión lineal para futuras evaluaciones. Posteriormente, se toman en cuenta los 

parámetros para la calificación del ganador de la oferta. Si los parámetros no son adecuados se elabora 

un modelo de detección de anomalías basado en SVM y redes neuronales.  Finalmente se evalúan las 

preguntas, respuestas y aclaraciones del proceso con PLN, para determinar favoritismo y sesgo en la 

compra obteniendo con esto un indicador final que determina la probabilidad de indicio de corrupción. 
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Figura 4: Fases de la metodología para evaluar proceso de compras públicas 

 

4.1.4. Fase 1 (Sobreprecios) 

 

La detección del sobreprecio en el contexto de compras públicas se lleva a cabo mediante un análisis 

exhaustivo que involucró técnicas estadísticas y de aprendizaje automático. En esta fase se emplea 

específicamente el aprendizaje supervisado, pues se realiza una comparación de los precios de los 

bienes y servicios adquiridos en los procesos de compra pública con precios de referencia, tales como 

precios de mercado o precios históricos de compras anteriores. 

 

Para llevar a cabo el análisis, se aplican técnicas estadísticas avanzadas, como el análisis de desviación 

estándar y el análisis de regresión, que permiten identificar aquellos precios que se encuentren 

significativamente por encima de los precios normales. El análisis de desviación estándar se utiliza 

para evaluar la dispersión de los precios de los bienes y servicios adquiridos en los procesos de compra 

pública. Esto permite identificar cuán variados son los precios en relación con su precio promedio. Al 

encontrar una desviación estándar alta en comparación con los precios de referencia, se indica una 

posible existencia de sobreprecio en algunas adquisiciones. Es preciso destacar que un valor de 

desviación estándar alto indica que los datos están más dispersos, mientras que un valor bajo indica 

que los datos están más cercanos a la media.  
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En este orden de ideas, el análisis de regresión se utiliza para establecer una relación entre los precios 

de los bienes y servicios adquiridos en los procesos de compra pública y los precios de referencia, 

como son: los precios de mercado y los precios históricos de compras anteriores. Este análisis permite 

determinar la existencia o no de una asociación significativa entre precios y si los precios observados  

se desvían de los precios de las referencias esperados. En consecuencia, se emplea un modelo de 

regresión lineal tomando en cuenta que los datos analizados en esta fase son cuantitativos y continuos 

y se busca analizar la relación entre variables precios observados y los precios de referencia.  

 

 Asimismo, se utilizaron algoritmos de aprendizaje automático, como clasificadores y modelos de 

detección de anomalías, para identificar patrones y comportamientos sospechosos en los datos de 

precios. Entre los algoritmos utilizados se encuentran clasificadores como Random Forest, SVM y 

Naive Bayes, los cuales permiten categorizar las transacciones en normales o sospechosas de 

sobreprecio. Además, se emplearon modelos de detección de anomalías como Isolation Forest y One-

Class SVM, los cuales identifican transacciones que se desvían significativamente del comportamiento 

típico. Estos algoritmos de aprendizaje automático se utilizaron en conjunto con técnicas de 

procesamiento de datos y extracción de características relevantes para identificar de manera eficiente 

y precisa los casos de sobreprecio en las compras públicas.  

 

Una vez obtenidos los resultados del análisis, estos fueron sometidos a una verificación detallada, 

mediante la revisión de documentos, denuncias en redes sociales y comentarios de otros proveedores 

asociados al proceso, empleando las técnicas de PLN. Esta evaluación permitió confirmar y respaldar 

los hallazgos obtenidos a través del análisis estadístico y de aprendizaje automático. 

 

Es importante destacar que este análisis se llevó a cabo mediante la implementación de una 

metodología rigurosa. Se recopilaron y se prepararon los datos pertinentes, los cuales incluyeron 

información detallada sobre los procesos de compra, los productos adquiridos y los precios asociados. 

Se aplicaron técnicas estadísticas y algoritmos de aprendizaje automático, como árboles de decisión 

y modelos de detección de anomalías basados en redes neuronales autoencoder para obtener una 

detección precisa y confiable del sobreprecio. La combinación de estas técnicas con el PLN permitió 

realizar una verificación adicional que corroboró la veracidad de los hallazgos.   

 

4.1.5. Fase 2 (Parámetros de calificación) 

 

Los parámetros de calificación son criterios que se utilizan para evaluar y comparar las ofertas de los 

proveedores. Es por ello por lo que, esta fase se encargó de evaluar si los parámetros de calificación 

habían sido definidos de manera clara y si se aplicaban de forma imparcial, evitando interpretaciones 

subjetivas y sesgadas que puedan aumentar el riesgo de corrupción. 

 

Para llevar a cabo este análisis, se empleó un enfoque que permite identificar patrones y tendencias 

en la evaluación de las ofertas y en la selección de los proveedores. Se examinan detalladamente los 

criterios de calificación establecidos y posteriormente se realiza una agrupación de ofertas similares 

con el fin de evaluar el desempeño de los proveedores en relación con los parámetros de calificación. 
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Esto implicó analizar las puntuaciones obtenidas por los proveedores en cada criterio de calificación 

y compararlas entre sí. El objetivo de este análisis fue identificar posibles casos de corrupción o 

favoritismo que puedan haber influido en la selección de proveedores. 

 

En los casos donde se detectan posibles desviaciones o anomalías en la evaluación de las ofertas, se 

recurre al aprendizaje supervisado como una herramienta para predecir los resultados esperados de la 

evaluación en función de los parámetros de calificación. Esto permite identificar discrepancias 

significativas entre las evaluaciones reales y las predicciones. Lo cual puede indicar la presencia de 

irregularidades en el proceso de selección. 

 

Es importante destacar que este análisis de los parámetros de calificación se llevó a cabo siguiendo 

un enfoque meticuloso y basado en datos. Se utilizaron técnicas estadísticas y de aprendizaje 

automático. Haciendo un análisis de los resultados de clasificación, para asignar categorías a 

instancias de datos según ciertas características relevantes de los parámetros de calificación, que 

podrían destacar la presencia de corrupción o favoritismo. De manera que el modelo aprende a 

reconocerlas y detecta patrones y comportamientos sospechosos. Además, se aplica el modelo de 

detección de anomalías de varias fases que utiliza diferentes algoritmos, incluyendo clustering (K-

Means, SOM), SVM y Principal Component Analysis (PCA). Por su parte, el modelo de regresión 

lineal fue empleado para evaluar la relación entre los parámetros de calificación y los resultados de la 

evaluación de las ofertas. 

  

Las técnicas de PLN permitieron procesar y analizar documentos como convocatorias, decisiones de 

selección y contratación, y requisitos establecidos, con el objetivo de identificar patrones, tendencias 

y posibles irregularidades que podrían indicar casos de corrupción o favoritismo. El uso del PLN en 

esta fase contribuyó a obtener una comprensión más profunda de los datos textuales y a detectar 

indicios de posibles desviaciones o anomalías en los procesos de adquisición. 

 

4.1.6. Fase 3 (Preguntas y aclaraciones) 

 

En la tercera fase del trabajo, se puso énfasis en el análisis de las preguntas realizadas por los 

participantes en un proceso de compras. Estas preguntas desempeñan un papel crucial al permitir 

aclarar dudas cuando los términos de referencia no son claros y proporcionar un mecanismo para que 

los proveedores realicen observaciones cuando sospechan que el proceso está sesgado hacia un 

proveedor en particular. Además, esta sección permite a la entidad contratante realizar modificaciones 

al proceso, por lo que es fundamental analizar el contenido escrito por cada una de las partes 

involucradas. 

 

En esta fase, se aplican fundamentalmente técnicas de PLN, como el análisis de sentimiento para 

evaluar el sesgo y los sentimientos expresados en las respuestas y modificaciones realizadas por la 

entidad contratante. El PLN permitió analizar el texto escrito y extraer información relevante, como 

la presencia de sesgos o favoritismos hacia ciertos proveedores. Asimismo, evaluó el sentimiento y 
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las actitudes implícitas en el texto. Lo que ayudó a detectar cualquier indicio de favoritismo en los 

procesos de contratación. 

 

El uso de técnicas de PLN y análisis de sentimiento en esta fase permitió evaluar de manera objetiva 

y sistemática, si las respuestas y modificaciones realizadas por la entidad contratante están libres de 

sesgo y favoritismo. Con su aplicación es posible detectar en los procesos de contratación posibles 

irregularidades o comportamientos sospechosos. Estas técnicas implicaron enfoques específicos como 

el uso de algoritmos de clasificación, extracción de características lingüísticas y modelos de 

aprendizaje automático.  

 

Se emplean técnicas específicas como Word2Vec y FastText para analizar el sesgo de género en 

preguntas y aclaraciones, así como hacia otros proveedores. Estas técnicas permitieron identificar 

patrones lingüísticos y representar de forma óptima las palabras en un espacio vectorial, lo que facilitó 

el análisis y la detección de sesgos. Este último resulta relevante en la detección de irregularidades y 

comportamientos sospechosos en los procesos de contratación, ya que revela acciones 

discriminatorias o favoritismos indebidos.  

 

4.2. Resultados 

 

Los resultados obtenidos a través de la aplicación de la metodología propuesta en la tesis doctoral 

cumplen con los objetivos planteados y contribuyen significativamente al estudio de la detección de 

corrupción, dando como resultado diferentes publicaciones de impacto indexadas.  

 

La selección de las fases de la metodología se basó en la falta de exploración conjunta por parte de 

otros autores, así como en su potencial para evaluar problemas fundamentales que se habían detectado 

dentro del SERCOP:  sobreprecios, alteración de parámetros de calificación en la contratación pública, 

posibles sesgos y favoritismos en la adjudicación de contratos. En la Tabla 2 se presenta un resumen 

de las variables de alerta detectadas en cada etapa, así como los datos requeridos para su evaluación. 

 

Tabla 2: Resumen de variables y su incidencia en la alerta de corrupción  

Fases del modelo Variables de análisis  Variables de alerta 

Sobreprecio Precio referencial. 

Marca producto.  

Fecha de compra. 

Tipo de compra. 

Entidad contratante. 

Precios fuera de la media. 

Monopolio de marcas 

Frecuencia de proveedores. 

Compras de otras entidades. 

Parámetros de calificación Tiempo de oferta. 

32 parámetros de calificación. 

Tipo de proceso. 

 

Requisitos extras solicitados. 

No se considera oferta 

económica. 

Procesos de consultoría 

direccionados. 
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Preguntas y aclaraciones Preguntas de los proveedores. 

Respuestas de la entidad 

contratante. 

Cambios en los términos por parte 

de la entidad. 

Sesgo de género en respuestas. 

Favoritismo en respuestas. 

Cambios de términos 

direccionados. 

  

Debido a la gran cantidad de datos obtenidos, el proceso de análisis se realizó utilizando computación 

en la nube y los datos se almacenaron en una base de datos no relacional. A través del análisis de los 

datos recopilados, se identificaron los resultados para detectar diversas alertas de corrupción en cada 

etapa de la metodología: 

 

1) En la fase de sobreprecio se observaron precios fuera de la media, así como la presencia de 

monopolios de marcas y una alta frecuencia de determinados proveedores en ciertos procesos de 

compra. 

Se realizó un análisis estadístico descriptivo para extraer medidas relevantes para cada producto y 

determinar la variabilidad entre todos los artículos. Para la visualización y el análisis se utilizó el 

software Tableau.  Con el análisis estadístico descriptivo también se pudo obtener medias, 

tendencias y cambios porcentuales: 

 

a) Se pudo observar los datos relacionados con las instituciones. Por ejemplo, los que más 

gastos realizaron durante el pico de la pandemia en 2020, fueron el Gobierno Municipal 

de Guayaquil (US$19 millones) y el Gobierno Provincial del Guayas (US$5 millones). 

Seguidos por el Ministerio de Salud Pública (US$18 millones). Los hospitales que 

gastaron las sumas más altas también se ubicaron en Guayaquil, aproximadamente US$5 

millones cada uno. 

 

b) Datos por producto o servicio, observándose los productos comprados con mayor 

frecuencia en contratos públicos. Estos fueron dispositivos médicos (ventiladores), 

suministros de laboratorio (kits de ensayo RT-qPCR), todo tipo de mascarillas faciales, 

medicamentos (paracetamol, piperacilina, hidroxicloroquina), desinfectante (amonio 

cuaternario), HRP y kits de alimentos. 

 

c) Los precios de los productos variaban según el contrato y el número de unidades 

adquiridas. En la Figura 5 se muestra la distribución de precios de todos los productos 

principales. Durante el período de estudio, se analizaron los precios por artículo, 

institución y mes. Encontramos una amplia gama de precios. Por ejemplo, algunos 

productos individuales tenían precios tan bajos como US$0.03 (pastillas de 500 mg de 

acetaminofén), mientras que otros, como los ventiladores mecánicos, alcanzaban los 

US$140,000. Para representar estas variaciones de precios en relación con la 

mediana/precio medio, utilizamos una escala logarítmica en la gráfica. Los puntos que se 

encuentran fuera de las barras y cajas representan valores extremos y atípicos en la 

distribución de precios. 
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Figura 5: Distribución de precios de insumos básicos relacionados con la respuesta al COVID-19 en Ecuador 

(1 de marzo 31 de julio de 2020) 

 

d) Datos por fechas, en cuanto al comportamiento de los precios se comprobó que los precios 

de los kits de alimentos e insumos médicos como las mascarillas experimentaron fuertes 

aumentos durante los primeros meses de la pandemia (Figura 6). Si bien los precios de las 

mascarillas oscilaron mucho desde al menos 2019, es evidente el aumento en abril y mayo 

de 2020. 

 
Figura 6: Distribución de precios de mascarillas y kits de alimentos en Ecuador por mes 

 (1 de agosto de 2019 – 31 de mayo de 2020). 

 

El estudio encontró diferencias significativas en los precios de los productos y servicios adquiridos 

por diferentes instituciones gubernamentales en Ecuador durante la pandemia de COVID-19. 

Confirmando que la Fase 1 de la metodología es efectiva y permite controlar el comportamiento de 



CAPÍTULO 4. RESUMEN DE CONTRIBUCIONES 

 

50 

 

otros actores involucrados en el proceso como las instituciones, productos o servicios, precios y 

fechas. 

2) En la fase de parámetros de calificación, se detectaron requisitos extras solicitados que podrían 

indicar posibles sesgos, así como la exclusión de la oferta económica en ciertos procesos o la 

dirección de procesos de consultoría hacia proveedores específicos. 

 

Siguiendo las dos etapas principales que componen la Fase 2 (ver Figura 4) de la metodología 

desarrollada, se inicia la primera con la identificación de contratos con anomalías, utilizando 

aprendizaje no supervisado con el Algoritmo K-Medias. Realizada la validación interna de los 

grupos, se obtienen los resultados esperados:  

 

a) Los principales parámetros que tienen la mayor influencia en la selección del ganador del 

proceso. Los mismos se obtienen a través de un aprendizaje no supervisado, con el uso del 

SOM (Figura 7). Se identifican los principales parámetros que intervienen en la calificación 

del proceso y su influencia en la clasificación del clúster. Se pudo observar la influencia de 

cada parámetro de calificación en el grupo, siendo los de color azul, los que tienen la menor 

influencia y la escala de otros colores los que representan la mayor influencia.  Por lo tanto, 

los principales parámetros de calificación encontrados al utilizar SOM son: oferta económica, 

cumplimiento de especificaciones, otros parámetros de calificación, experiencia general, 

experiencia específica, equipo propuesto, garantía técnica, instrumentos y equipos y obras 

similares. 
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Figura 7: Evaluación de la influencia de los parámetros de calificación con SOM 

 

Para evaluar la fiabilidad de los resultados de la aplicación del SOM, en la Figura 8 se muestra la 

evolución del error de cuantización y el error topográfico, con 1000 iteraciones. Observándose que a 

partir de la iteración 600 el mapa se estabiliza y alcanza valores óptimos para el modelo, obteniendo 

un error de cuantificación de 0,2878 y un error topográfico de 0,30796, asegurando así una correcta 

fiabilidad de los mapas. 

 
Figura 8: se muestra la evolución del error de cuantización y el error topográfico 
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b) Con la identificación de los grupos y la obtención la influencia de cada parámetro en la 

calificación se requiere para la segunda fase del modelo, la detección de anomalías con el uso 

de SVM y PCA.  Posteriormente, se realiza un entrenamiento con las métricas descritas en la 

metodología para evitar sobre entrenamiento. El modelo se evalúa con datos que no están 

presentes en el entrenamiento (en este caso, datos de 2021). Obteniéndose una precisión del 

modelo del 95% y una exactitud del 92%. Además, se detectan cuatro grupos. En tres de ellos 

se espera que la oferta económica determine el ganador del proceso y en uno no (Clúster 4). 

Pudiéndose identificar: contratos regulares y contratos con anomalías. Para una mejor 

comprensión, los clústeres se nombran en función de la influencia de la oferta económica: 

Clúster 1 = Oferta económica moderada, Clúster 2 = Oferta económica alta, Clúster 3 = Oferta 

económica baja, Clúster 4 = Oferta económica nula. 

 

 
Figura 9: Relación de la oferta económica con otros parámetros de calificación. 

 

La Figura 9, muestra la influencia de los seis principales parámetros de calificación, que están 

relacionados con la oferta económica. Se puede ver gráficamente, la nula participación de la Oferta 

Económica en el Clúster 4, una participación moderada en el Clúster 1, participación alta en el Clúster 

2 y participación débil en el Clúster 3. El algoritmo K-Means permitió identificar los tres grupos 

(clústeres) en los que el parámetro de calificación “Oferta Económica” predominaba entre los 

parámetros de puntuación. Pero también detectó, un grupo en el que la "Oferta Económica" era menor 

al 1% (“nula”) de la puntuación total, sobre el 100% de la calificación. Evaluando “otros parámetros" 

con el mayor peso.  

 

Lo que nos confirma que la Fase 2 de la metodología, permite detectar si se piden requisitos extras, 

que podrían indicar posibles sesgos, así como la exclusión de la oferta económica en ciertos procesos 

o la dirección de procesos de consultoría hacia proveedores específicos. Además, la identificación de 

los tipos de contratación predominantes, como: contratación directa, preselección y publicaciones 

especiales. Así como el tipo de compra. Para el caso específico analizado, la mayoría de las compras 

de este Clúster 4 son "Consultorías". Por lo tanto, 88.358 de los procesos evaluados presentes en el 

clúster “Oferta Económica Nula” podrían presentar anomalías en los parámetros de evaluación para 

la adjudicación de contratos. Lo que es equivalente al 32,11% del total analizado. 

 

Se detectaron requisitos extras solicitados que podrían indicar posibles sesgos, así como la exclusión 

de la oferta económica en ciertos procesos o la dirección de procesos de consultoría hacia proveedores 

específicos. 
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3) En la fase de preguntas y aclaraciones, se encontraron evidencias de sesgo de género en las 

respuestas de la entidad contratante, así como indicios de favoritismo en dichas respuestas. 

Además, se identificaron cambios en los términos de los procesos de adquisición, que parecían 

estar direccionados hacia ciertos proveedores. 

 

Mientras que las Fase 1 y 2 de la metodología propuesta se centran en la identificación de 

sobreprecios y la detección de anomalías en los procesos de contratación pública, 

respectivamente, la Fase 3 se enfoca en la detección de procesos sospechosos de favoritismo y 

sesgo de género utilizando técnicas de PLN. Al abordar este aspecto específico, se enriquece la 

metodología general propuesta en la tesis doctoral, brindando un enfoque más completo con el 

empleo de técnicas de PLN. Se trata de identificar patrones y características lingüísticas en el 

texto generado, que podrían indicar posibles irregularidades o comportamientos sospechosos. Así 

como detectar compras sesgadas utilizando un corpus en idioma español, analizando el texto de 

la plataforma de registro de preguntas y respuestas de los solicitantes en un proceso de 

contratación pública en Ecuador. Se detectan sesgos de género, partiendo del hecho que tanto 

hombres como mujeres puedan participar en las mismas condiciones. Para detectar sesgos de 

género y favoritismo hacia determinados proveedores por parte de las entidades contratantes, se 

aplica un modelo híbrido, que combina algoritmos de Inteligencia Artificial y PLN. Para evaluar 

el sesgo de género y el favoritismo se utilizó el modelo Word2-Vec con incrustación de palabras.  

 

Para el análisis de sentimiento de las preguntas y respuestas el algoritmo VADER como se 

observa en la Figura 10. En el lado izquierdo de la Figura 10, las escalas de evaluación de 

sentimientos se trazan en un intervalo de 0,15 (eje X), mientras que el número de preguntas se 

traza en un eje Y. En las preguntas realizadas por los proveedores a las entidades contratantes 

encontramos un mayor porcentaje de opiniones positivas. En el lado derecho de la Fig. 10, 

también se muestra la clasificación del análisis de sentimiento, en las respuestas de las 

instituciones públicas, resaltando solo las positivas y negativas (descartando las neutras). Se 

evidencia un mayor número de respuestas negativas (105.547) frente a 73.665 respuestas 

positivas, siendo esto un indicio de un posible sesgo. También se evaluó el sentimiento negativo 

en las respuestas de las instituciones públicas, destacando que la mayoría se encuentran en el 

rango de 0.1 a 0.41. Siendo estas respuestas “parcialmente negativas”, sin embargo, es importante 

resaltar la cantidad de respuestas con un alto porcentaje de negativismo, que son aquellas con 

puntuaciones superiores a 0,41 a 0,875. 
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La Figura 10: Distribución de preguntas y respuestas 

 

Los resultados del análisis mostraron que en el 32% de los casos, hubo favoritismo o sesgo de género. 

El modelo propuesto proporciona índices de precisión del 88% para detectar favoritismos y del 90% 

para detectar sesgos de género. En consecuencia, un tercio de los procesos de contratación llevados a 

cabo por el Estado de Ecuador tienen indicios de corrupción y parcialidad.  

 

Para seleccionar el modelo adecuado en las incrustaciones de palabras, se evaluaron los algoritmos 

Word2-Vec y FastText, utilizando métricas como la curva ROC, accuracy y la función de pérdida, 

para medir los porcentajes de precisión de todos los modelos. La Figura 11 muestra los resultados de 

la evaluación para 2000 iteraciones de uno de los modelos entrenados (FastText). En el lado izquierdo 

donde se muestra la Especificidad (0.71) y en el lado derecho la función de pérdida (0.78). Se puede 

observar que el modelo evaluado no puede mejorar significativamente sus resultados, justificando así 

la elección de Word2Vec en lugar de FastText. 

 

 
 

La Figura 11: Curva ROC con 2000 interacciones, precisión y pérdida del algoritmo FastText  

 

En la fase de preguntas y aclaraciones, se encontraron evidencias de sesgo de género en las respuestas 

de la entidad contratante, así como indicios de favoritismo en dichas respuestas. Además, se 

identificaron cambios en los términos de los procesos de adquisición que parecían estar direccionados 

hacia ciertos proveedores. 
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4.3. Conclusiones 

 

Con la tesis doctoral se han podido comprobar las diferentes fases de la metodología propuesta para identificar 

procesos con anomalías y generar el modelo de detección de corrupción. Lo que permitió validar la hipótesis 

planteada:  a través de la evaluación de los datos y el texto generado en las fases de un proceso de compra 

pública, mediante la combinación de técnicas de minería de datos y PLN, se puede identificar la corrupción, 

con resultados muy alentadores para su detección y prevención en compras del sector público. Además, en 

esta investigación se han alcanzado otros objetivos propuestos: 

 

• Al analizar los diferentes métodos para la detección de corrupción en compras públicas, se han 

identificado las variables que influyen en los casos de corrupción, lo que permite enfocar el análisis y 

detección con mayor precisión en un sistema más completo.   

 

• Con el estudio comparativo de diferentes enfoques de análisis de datos se llegaron a seleccionar para 

el estudio técnicas estadísticas y de aprendizaje automático, que incluyeron el aprendizaje 

supervisado, el aprendizaje no supervisado y el PLN. Contribuyendo con la eficiencia y precisión de 

los algoritmos utilizados en la detección de corrupción. 

 

• Con la recuperación, ordenamiento y limpieza de los datos del portal SERCOP, en el periodo de 

tiempo específico (2010 hasta 2020) se detecta que entre un 30 y 35 % de procesos de compras 

públicas tienen indicios de corrupción, lo que constituye una base sólida para el análisis y detección 

de corrupción en compras públicas. 

 

• Al seleccionar y aplicar métricas adecuadas de evaluación, para los diferentes algoritmos utilizados, 

se logran establecer comparativas de rendimiento, lo que hace posible elegir los algoritmos más 

adecuados en la clasificación de datos. Los desarrollados en esta investigación demostraron ser 

eficaces en la clasificación y detección de casos de corrupción.  

 

• El empleo de PLN brinda una visión adicional en la detección de comportamientos irregulares en los 

procesos de compras públicas, al realizar un análisis de sentimiento de las preguntas y respuestas 

proporcionadas por las entidades adjudicadoras, que permite detectar sesgos y favoritismo hacia los 

proveedores.  

 

• Se demuestra que la metodología científica basada en MD, técnicas de aprendizaje automático y PLN 

desarrollada en la investigación es efectiva, pues con la ejecución de sus fases se detecta de forma 

automática la corrupción y se ofrecen indicios de corrupción en un porcentaje significativo de 

procesos de compras públicas. Su implementación puede ayudar a optimizar los procesos de compra, 

lo que aumenta la eficiencia y la eficacia en el empleo del gasto público. 

 

Este trabajo representa un gran avance en la investigación de la corrupción con herramientas 

tecnológicas en América Latina porque como ya se ha comentado, no se emplean este tipo de técnicas 

para combatir la corrupción. 
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4.4. Trabajos futuros 

 

Como línea de trabajo futura, se propone la construcción de una herramienta de alerta temprana que 

permita evaluar, detectar y predecir el favoritismo en los procesos de compras públicas, incluso antes 

de que el proceso sea publicado por la entidad contratante o cuando se realicen preguntas y 

aclaraciones por parte de los contratistas. La información obtenida en las contribuciones, que incluye 

datos como: la institución gubernamental responsable del proceso de compra, la ubicación del 

contrato, el tipo de producto o servicio, el precio unitario y el tipo de contrato, resultará valiosa para 

este trabajo futuro. 

 

Además, se propone la integración del aprendizaje profundo (Deep learning) a la metodología actual. 

El uso de técnicas de aprendizaje profundo, como las CNN, permitirá capturar patrones y 

características más complejas en los datos, lo que puede mejorar la precisión y eficiencia en la 

detección de favoritismo en los procesos de compras públicas. 

 

Otro enfoque prometedor es la utilización de técnicas basadas en grafos u otras técnicas de 

representación y análisis de relaciones. Esto permitirá explorar las interacciones entre los contratistas 

y las entidades, y analizar de manera más completa las posibles relaciones asociadas a la corrupción. 

El uso de grafos puede proporcionar una visión más amplia y estructurada de las conexiones y 

vínculos entre los diferentes actores involucrados en los procesos de compras públicas. Lo que 

ayudará a identificar patrones y comportamientos sospechosos de manera más efectiva. 

 

4.5. Contribución 1 

 

4.5.1. Titulo 

 

Ortiz-Prado, Esteban; Fernandez-Naranjo, Raul; Torres-Berru, Yeferson; Lowe, Rachel; Torres, 

Irene; “Exceptional Prices of Medical and Other Supplies during the COVID-19 Pandemic in 

Ecuador”. American Journal of Tropical Medicine and Hygiene, 105 (1). pp. 81-87, 2021. 

 

4.5.2. Objetivos 

 

En Ecuador durante la pandemia de COVID 2019, en redes sociales y diferentes medios de 

comunicación, se evidenciaron denuncias de corrupción asociadas a la compra de insumos para la 

lucha contra el coronavirus, muchas de estas denuncias incluso derivaron en casos judiciales. 

Constatando que el organismo encargado de supervisar las compras públicas (SERCOP), no había 

realizado el debido control respecto a estos hechos. Por ejemplo, se dan algunas situaciones típicas 

que evidencian estos hechos: no se encuentra explicación de por qué un proveedor vende al hospital 

X un determinado producto a $10.00 y al Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social a $50.00. En otros 

casos se lanzan unos TDR dirigidos a un proveedor específico, el resto de los proveedores hace 
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diferentes ofertas y el único que cumple los TDR accede a vender esos productos al estado. Incluso 

se evidencian compras de productos por parte de instituciones a pesar de que sus competencias por 

ley no permiten realizan compras de medicamentos. 

 

Con esos antecedentes la investigación tiene como objetivo comparar la variabilidad de los precios e 

identificar sobreprecios de los productos adquiridos a través de contratos públicos, para su uso en 

entornos clínicos de la población en general en respuesta a la pandemia. 

 

4.5.3. Metodología  

 

La metodología planteada, parte del empleo de técnicas estadísticas para comparar los precios de 

compras similares realizadas por diferentes entidades y detectar posibles sobreprecios. Se realizó un 

análisis estadístico descriptivo para extraer medidas relevantes para los productos de compra común 

en emergencias de salud, como dispositivos médicos, medicamentos farmacéuticos y otros bienes. 

Los datos se obtuvieron en el período comprendido entre el 1 de marzo y el 31 de julio de 2020, de la 

base de datos del SERCOP. Para su adquisición se empleó la técnica de web Scraping (Selenium), 

debido a que en ese período no se contaba con un portal de datos abiertos. Los datos se almacenaron 

en una base de datos no relacional Mongodb. Para la implementación se utilizó el lenguaje Python. El 

código fuente está disponible en el siguiente enlace: https://github.com/torresyeferson/ 

DattaMinigCorruption/blob/main/Scraping.py. Para el análisis se cumplen los siguientes pasos:  

(i) Se seleccionan las variables a analizar, como: institución gubernamental responsable del 

proceso (Ministerio, Gobierno Central, Gobiernos Autónomos Descentralizados), lugar 

donde radicaba el contrato (municipio y provincia), tipo de producto o servicio, precio 

unitario y tipo de contrato (contrato directo o subasta pública).  

(ii) Mediante coincidencia aproximada (Fuzzy Matching) un algoritmo para la concordancia 

aproximada de secuencias y expresiones regulares en cadenas de texto, se identifican los 

productos más frecuentes en las licitaciones y contratos durante el periodo evaluado.  

(iii) Para la visualización y el análisis de resultados se utilizó el programa Tableau3, el cual permite 

encontrar las tendencias en precios en productos relacionados. 

(iv) Posteriormente se aplica la técnica de regresión lineal, comparando los precios actuales con 

los precios de los productos en años anteriores. 

 

4.5.4. Resultados 

 

Se pudo observar que, los productos adquiridos con más frecuencia eran: las mascarillas, paracetamol, 

kits de detección de COVID, desinfectante (amonio cuaternario) y kits de alimentos. Además, que los 

precios variaron mucho dependiendo de cada contrato individual y del número de unidades adquiridas. 

 

 
3 https://www.tableau.com/ 

https://github.com/torresyeferson/%20DattaMinigCorruption/blob/main/Scraping.py
https://github.com/torresyeferson/%20DattaMinigCorruption/blob/main/Scraping.py
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Figura 12: Precio mensual de las mascarillas faciales en los contratos públicos 

 (no había información para enero y marzo de 2019) 

 

La Figura 12, tomada del artículo ¨Exceptional Prices of Medical and Other Supplies during the 

COVID-19 Pandemic in Ecuador¨, representa la variabilidad de precios de los suministros médicos y 

otros productos esenciales adquiridos a través de contratos gubernamentales en Ecuador durante la 

respuesta temprana a la pandemia de COVID-19. En ella se evidencia la diferencia porcentual entre 

el precio de adquisición y el precio de referencia, lo que indica la magnitud de la variabilidad de 

precios.  

Algunos fueron excepcionalmente superiores a su valor de mercado en comparación con el año previo 

a la pandemia o con compras realizadas por otras instituciones públicas del mismo medicamento. Por 

ejemplo, en algunos casos, el precio medio de los guantes de examen médico aumentó hasta un 

1.307%, el de las pastillas de paracetamol de 500 mg, hasta un 796% y el de los frascos de oxígeno, 

un 30,8%. 

Otra compra excepcional detectada, fue la realizada por la Secretaría Nacional de Gestión de Riesgos 

que adquirió 7.000 kits de alimentos para familias vulnerables, a $150,82 por cesta. Posteriormente, 

la Contraloría General de Ecuador estableció que el valor de mercado de cada kit de alimentos era de 

$95,16. 

4.5.5. Conclusiones  

 

La pandemia de COVID-19 ha puesto de manifiesto las deficiencias del sector gubernamental en el 

control de los precios en Ecuador. Lo que trae como consecuencias que merme la eficacia de los 

recursos públicos con la especulación de los precios y que deriven en posibles actos de corrupción. El 

estudio identifica la variabilidad en los precios de los productos adquiridos a través de contratos 
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impulsados por el gobierno, y cómo la especulación y los aumentos de precios pueden haber influído 

negativamente el acceso a estos suministros 

Mediante el trabajo se evidencia que algunos precios eran excepcionalmente más altos que su valor 

de mercado o del pagado por otro hospital de la misma red de salud. Pudiendo llegar hasta a un 600% 

de diferencia entre compras. Lo que evidencia que los sobreprecios, en procesos de compra pública, 

llegaron a alcanzar un total de 257 millones de dólares, afectando directamente al sector de la salud 

pública durante la pandemia. 

Con el artículo se evidencia científicamente lo que se venía denunciando en las redes sociales y 

medios digitales: la corrupción asociada a los sobreprecios en la contratación pública, por las 

autoridades competentes y que se justificaba a través de compras especiales necesarias por la 

pandemia.  

 

4.6. Contribución 2 

 

4.6.1. Titulo 

 

Torres-Berru, Y.; López Batista, V.F. “Data Mining to Identify Anomalies in Public Procurement 

Rating Parameters”. Electronics, 10, 2873, 2021. 

 

4.6.2. Objetivos 

 

La adjudicación de los procesos de contratación pública es una de las principales causas de corrupción 

en los gobiernos, debido a que en muchos casos los contratos se adjudican a proveedores previamente 

acordados (favoritismo). Para seleccionar el ganador de un contrato, los parámetros de calificación de 

la oferta ganadora juegan un papel fundamental, por lo que la manipulación de estos parámetros está 

directamente relacionada a la aplicación de prácticas corruptas, ocasionando que ganen oferentes con 

precios elevados, causando perjuicio al estado. El objetivo principal del trabajo es hacer un modelo 

multifase que identifique procesos con anomalías y posteriormente pueda detectar posible corrupción 

en la asignación de parámetros de calificación de procesos en la contratación pública. Aplicando 

técnicas de minería de datos, se podrá detectar la existencia de patrones anómalos, que faciliten en un 

futuro, encontrar la existencia de nuevos casos de corrupción, con el uso de técnicas de aprendizaje 

supervisado.  

 

4.6.3. Metodología  

 

Se evalúan 275.730 contratos públicos en el periodo 2010 - 2020, por lo que la propuesta del trabajo 

diseñada para contrastar la hipótesis basada en la metodología CRISP-DM consta de las siguientes 

etapas: 
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(i) Se procesa el conjunto de datos, eliminando los valores erróneos correspondientes a procesos con 

parámetros de calificación que tenían errores, ya que éstos deben sumar un valor igual al 100% y 

en algunos casos tenían valores inferiores, como el 98% o superiores, como el 105%. 

(ii) Se evalúan los 21 parámetros numéricos para determinar el ofertante ganador de un proceso de 

compras públicas, los parámetros de calificación varían según el proceso y tienen impacto en la 

puntuación final. 

(iii) Se emplean los Mapas Auto-organizados, los cuales permiten de manera gráfica determinar el 

nivel de influencia de los 21 parámetros de evaluación. Permitiendo encontrar los más 

influyentes. Para su implementación se codifica los mapas en Python usando las librerías Mini-

som 4y Sompy5. 

(iv)  Se identifican grupos con parámetros de calificación relacionados, con el uso del algoritmo de 

agrupamiento K-Means. Posteriormente se usan métricas de evaluación como cohesión, cluster 

acurracy y normalized mutual information. Para la implementación se usa Python con la librería 

Sticky-Learn  

(v) Con los procesos clasificados en grupos, se aplica Aprendizaje Semisupervisado con el empleo 

de SVM y PCA, para generar un modelo de detección de anomalías en los procesos de 

contratación, usando el servicio de AZURE para los conjuntos de datos de entrenamiento y 

prueba. Se consideran como métricas de evaluación: Curvas ROC, exactitud, precisión, F1-score 

y Recall.  

 

4.6.4. Resultados 

 

Con el trabajo experimental, se pudieron verificar las diferentes fases de la metodología propuesta 

para detectar procesos con anomalías y generar el modelo de detección de corrupción.  

 

 
 

Figure 13:  Diagrama de flujo de las dos principales fases que componen el modelo 

La Figura 13, tomada del artículo ¨Data Mining to Identify Anomalies in Public Procurement Rating 

Parameters¨ muestra las dos fases principales que componen el modelo desarrollado para detectar 

posibles anomalías en los procesos de contratación pública en Ecuador. La primera fase implica la 

 
4 https://www.kaggle.com/code/garginirmal/selforganizingmaps-with-minisom 
5 https://anaconda.org/bioconda/sompy 
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identificación de contratos con anomalías utilizando aprendizaje no supervisado con el algoritmo K-

Means, una vez que se ha logrado la validación interna del clúster. En esta fase, se identifican cuatro 

grupos, de los cuales en tres se espera que la oferta económica determine al ganador del proceso y en 

uno no.  

 

La segunda fase implica la evaluación de los principales parámetros que tienen una mayor influencia 

en la determinación del ganador del proceso utilizando los mapas SOM. Como resultado de esta fase, 

se identifican dos tipos de contratos: contratos regulares y contratos con anomalías. Puede resumirse 

que la Figura 13, muestra el proceso de identificación de contratos con anomalías y la evaluación de 

los parámetros clave que influyen en la determinación del ganador del proceso en los procesos de 

contratación pública en Ecuador. 

 

Con el algoritmo SOM se identifican los 12 principales parámetros que intervienen en la calificación 

de los adjudicatarios de la compra pública.  El algoritmo K-Means permitió identificar los tres grupos 

(clústeres) en los que el parámetro de calificación “Oferta Económica” predomina entre los parámetros 

de puntuación. Además, un grupo en el que la "Oferta Económica" era menor al 1% (“nula”) de la 

puntuación total sobre el 100% de la calificación y que "otros parámetros" fueron evaluados con el 

mayor peso.  

 

Estas evaluaciones predominan en los tipos de contratación: contratación directa, preselección y 

publicaciones especiales. En cuanto al tipo de compra, la mayoría de las compras de este clúster son 

"Consultorías". Por lo tanto 88.358 de los procesos evaluados presentes en el clúster “Oferta Económica 

Nula” podrían presentar anomalías en los parámetros de evaluación para la adjudicación de contratos. 

Lo que es equivalente al 32,11% del total analizado. A partir de los hallazgos (el clúster "Oferta 

Económica Nula") para la detección de anomalías, los procesos asociados a los otros tres clústeres se 

definen como "normales", donde se respeta el indicador económico como factor preponderante para la 

calificación y determinación del ganador.  

 

Utilizando las anomalías identificadas, los investigadores construyeron un modelo de aprendizaje 

semisupervisado para la detección de anomalías (SVM y PCA), el cual logró una precisión del 95%, y 

una exactitud de un 92%. Este modelo puede ayudar a detectar procedimientos donde el objetivo es 

beneficiar a un proveedor en particular, manipulando los parámetros de asignación. Por lo que podemos 

verificar la hipótesis que guía esta investigación.  

 

4.6.5. Conclusiones  

 

La investigación propone una metodología para identificar procesos de contratación pública con 

anomalías y desarrollar un modelo de detección de corrupción basado en técnicas de aprendizaje 

automático. Se identificaron los parámetros principales en la calificación de los ganadores en una 

licitación pública utilizando el algoritmo SOM. El algoritmo K-Means, permitió identificar grupos 

donde la oferta económica no se consideró adecuadamente. A partir de estos hallazgos, se desarrolló 
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un modelo de detección de anomalías basado en SVM y PCA que demostró resultados confiables 

superiores al 90%. 

 

Los resultados experimentales mostraron que, con el uso de técnicas de MD, este modelo también puede 

aplicarse en otros países para identificar procesos con anomalías en la calificación y ajustar el modelo 

en consecuencia. En general, la investigación muestra que la MD es una herramienta útil para identificar 

casos de corrupción en la contratación pública y ayudar a prevenir futuros casos de corrupción. El 

estudio representa un avance en la investigación de la corrupción en América Latina utilizando 

herramientas tecnológicas. 

 

Como trabajos futuros se plantea comparar los procesos con anomalías, con los datos del organismo 

rector (SERCOP). Además, hacer pública la base de datos de procesos con anomalías, para poder 

utilizar otras técnicas de aprendizaje supervisado como Redes Convolucionales, Random Forest o 

utilizar técnicas combinadas. 

 

4.7. Contribución 3 

 

4.7.1. Titulo 

 

Torres-Berru, Yeferson, López-Batista, Vivian F. and Conde Lorena. “A Data Mining Approach to 

Detecting Bias and Favoritism in Public Procurement”. Intelligent Automation & Soft Computing 

Volume 36, number 3, 2023.  

 

4.7.2. Objetivos 

 

Esta investigación se centra en el desarrollo de un modelo basado en IA, que utiliza técnicas de PLN para 

detectar procesos de compras públicas sospechosos en lengua española. 

Tradicionalmente, la información generada por proveedores y entidades públicas, orientada a la 

identificación de actividades sospechosas de corrupción en un proceso de contratación pública, no se 

suele utilizar. Debido a que las denuncias generadas por los proveedores o las respuestas sospechosas 

realizadas por las instituciones financieras no son revisadas ni tomadas en cuenta por ningún ente de 

control. Esto genera malestar por parte de los proveedores que se sienten perjudicados por el Estado, 

creyendo que existe una predilección (favoritismo) hacia un determinado proveedor o grupo de 

proveedores.  

 

El objetivo de la investigación es desarrollar un modelo de aprendizaje automático que reconozca los 

sesgos de género y el favoritismo en los procesos de contratación pública para hispano hablantes, 

basándonos en una evaluación de igualdad de condiciones, tanto en género como en oportunidades para 

el participante. 
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4.7.3. Metodología  

 

Este modelo complementa y valida la metodología de detección de corrupción en compras públicas 

propuesta por los autores en trabajos anteriores, puesto que analiza el texto generado en la fase de 

contratación por las entidades contratantes y los licitantes en el proceso [65] lo que determina una nueva 

fase dentro del modelo planteado. Esta contribución es referencia y un punto de partida para completar 

la investigación. Complementa las contribuciones anteriores; mientras que las Contribuciones 1 y 2 se 

centran en la identificación de sobreprecios y la detección de anomalías en los procesos de contratación 

pública, respectivamente, la Contribución 3 se enfoca en la detección de procesos sospechosos de 

favoritismo y sesgo de género utilizando técnicas de PLN. Al abordar este aspecto específico, se 

enriquece la metodología general propuesta en la tesis doctoral, brindando un enfoque más completo 

para prevenir y detectar la corrupción. Con el empleo de técnicas de PLN se identifica patrones y 

características lingüísticas que podrían indicar posibles irregularidades o comportamientos sospechosos.  

 

Es importante resaltar la potencial aplicabilidad de los resultados y la metodología propuesta en contextos 

y países hispanohablantes, ya que podrían ser aplicados en entornos donde el español es el idioma 

predominante. Esto permitiría adaptar y utilizar la metodología propuesta en países hispanohablantes, 

contribuiría así a la lucha contra la corrupción en dichos contextos.  

 

En esta contribución se evalúa el favoritismo siguiendo las siguientes frases: 

 

(i) Se consideran los siguientes indicadores: la fecha de publicación de la convocatoria de 

propuestas de los proveedores, las decisiones de selección y contratación, los precios, el 

número de ofertas presentadas, el tipo de responsabilidades de las instituciones y el origen 

de los licitadores. 

(ii) Se evalúan 303076 procesos de compras públicas ejecutados desde el año 2010 hasta el 

2020, dentro de cada proceso se realizan preguntas o aclaraciones/modificaciones que son 

respondidas o emitidas por la entidad contratante.  

(iii)   En total se evalúan 1009739 preguntas y respuestas con las siguientes características:  

• Pregunta emitida por el contratante, donde se consultan aspectos necesarios para la 

licitación o se pretende informar de alguna novedad en el proceso. 

• Respuesta emitida por la entidad que realiza la contratación, sirve para aclarar las 

dudas de los contratantes. Además, se puede usar para emitir aclaraciones o 

modificaciones del contrato. Se entiende que las respuestas y aclaraciones deben ser 

parciales y poner la referencia. Por lo que no deben tener sesgo ni sentimientos a favor 

o en contra del proveedor. 

(iv) Los textos están escritos en español y dentro de cada proceso de compra se añade 

información adicional, como: código, cantón, monto, fecha, hora, dirección web del proceso, 

estado del proceso, forma de pago, tipo de compra, tipo de contratación. 
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4.7.4. Resultados 

 

Se evaluaron técnicas como Word2Vec, para crear los word embedding, así como FastText, que es un 

modelo de Gensim que sirve además para hacer clasificación. Ambas herramientas se utilizaron para 

para analizar sesgo de género (en preguntas y respuestas) y hacia otros proveedores.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14:  Nube de palabras de las preguntas de los proveedores 

La Figura 14, tomada del artículo ¨A Data Mining Approach to Detecting Bias and Favoritism in 

PublicProcurement¨, muestra la nube de palabras correspondiente a los términos más utilizados para 

la elaboración de preguntas por parte de los proveedores. Palabras como: tarde, sí, confirmar, validar, 

dinero (plata en español coloquial), etc. Con este resultado reflejado en la Figura 14, se pretende tener 

una idea de la terminología utilizada por los proveedores. 

 

Se constata que en las preguntas de los proveedores se menciona frecuentemente que existen procesos 

que están direccionados o limitados hacia ciertos contratistas o profesionales; por ejemplo, en una de 

las nubes de palabras, que se utilizan para hacer el análisis, la palabra direccionándose se relaciona 

con: existen, defectos, contratista, concuerda, pliego. Cabe destacar que se denomina “pliego” a los 

términos de condiciones realizados por la entidad contratante, por lo que se entiende que los 

proveedores en sus preguntas la mencionan directamente, cuando existe favoritismo por parte de la 

institución pública.  

 

 
 

Figura 15:  Nube de palabras de las respuestas de la entidad pública 
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La nube de palabras correspondiente a la terminología frecuentemente utilizada para preparar 

respuestas (Figura 15), por parte de las entidades contratantes, muestra el sesgo de género que se 

observa al predominar palabras orientada al género masculino como: señores, estimados, etc., 

respecto a las palabras equivalentes en el género femenino o en un lenguaje neutro.  De esto se deriva 

que las entidades contratistas como las instituciones públicas asumen que la persona con la que están 

interactuando son hombres.  

En las respuestas utilizadas por las entidades contratantes, aunque se espera que sean imparciales, hay 

términos sesgados que aparecen con frecuencia, como: 

 - "Experiencia": respuestas orientadas a un proveedor con el que la institución ha trabajado 

previamente. 

- "Referencia": respuestas orientadas a que el producto cumpla con ciertas referencias a un modelo o 

marca en particular. 

- "Señores": respuestas dirigidas a una audiencia masculina. 

 

El modelo utiliza algoritmos como Word2Vec y FastText para analizar el sesgo de género en las 

preguntas y respuestas. Además, se consideran los términos sesgados que se mencionan: 

"experiencia", "referencia" y "señores". Se realizó un análisis de sentimientos de las preguntas y 

respuestas proporcionadas por las entidades contratantes. Los resultados mostraron un nivel de 

precisión del 88% en la detección de favoritismo entre contratistas, lo que indica que este análisis 

cumplió su objetivo de complementar el modelo y mejorar la precisión en el análisis de las preguntas 

y respuestas.   

 

Se observa una tendencia evidenciada en trabajos previos de la tesis doctoral, que existen entre un 

30% y un 35% de los procesos de contratación pública con posibles anomalías, en los que se pretende 

favorecer a un determinado contratista, mediante favoritismo utilizando las aclaraciones y las 

modificaciones de los términos de contratación. 

 

4.7.5. Conclusiones 

 

La investigación demuestra que el análisis de las preguntas y respuestas en un corpus de texto de 

contratación pública en español permite detectar compras sesgadas por parte de las entidades 

contratantes. Mediante un modelo de detección de sesgos de género, basado en Word2vec, se alcanza 

una precisión del 90% en sesgo de género, mientras que en la evaluación del modelo de sesgo entre 

contratistas (favoritismo) se obtiene una precisión del 88%.  El modelo muestra que un tercio de los 

procesos de contratación llevados a cabo por el estado tienen indicios de corrupción y sesgo, lo que 

resulta en perjuicios para el estado y discriminación contra los proveedores. 

 

El análisis de texto es una herramienta valiosa para detectar este tipo de problemas, ya que los 

documentos relacionados con los procesos de contratación contienen mucha información que puede 

ser analizada, por lo tanto, el trabajo contribuye a que las contrataciones públicas sean dirigidas a 

adquirir bienes con los criterios de inclusión, de igualdad y de equidad social. 
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4.8. Contribución 4 

 

4.8.1. Titulo 

 

Torres Berrú, Y., V. Batista, and Pablo Torres-Carrión. "Data mining to detect and prevent corruption 

in contracts: systematic mapping review." RISTI-Revista Iberica de Sistemas e Tecnologias de 

Informacao (2020): pp 13-25. 

 

4.8.2. Objetivos 

 

Previo al inicio de un trabajo doctoral es importante tener en cuenta el nicho de investigación sobre 

el que se va a trabajar. Es necesario hacer una investigación exploratoria de la bibliografía existente 

en las diferentes bases de datos científicas, que nos permita conformar el marco teórico, para 

desarrollar la investigación.  En esta primera etapa, se encontraron revisiones sistemáticas de literatura 

científica que relacionan la lucha contra la corrupción mediante el uso de tecnología y se enfocan en 

encontrar algoritmos de detección de fraude en transacciones en línea. Así como en las diferentes 

técnicas de aprendizaje automático, que se emplean para la detección de fraude en los diferentes 

campos del ámbito financiero. Dichos trabajos han aportado parte del aval necesario para guiar esta 

tesis doctoral, pues se detectó que era necesario abordar la corrupción desde una perspectiva más 

amplia, debido a que el tipo de corrupción más estudiado era el conocido como fraude. Destacándose 

la necesidad de investigar en otras formas de corrupción. 

 

El objetivo del estudio fue identificar de manera general, el estado de la investigación relacionada con 

la minería de datos en la detección y prevención de la corrupción. Más concretamente, conocer el 

número de artículos publicados, los autores, las revistas en las que se publica, los países donde se 

investiga y las temáticas relacionadas. 

 

4.8.3. Metodología  

 

Con base a lo expuesto, el presente trabajo analiza la información científica publicada desde el 2015 

hasta el 2019, aplicando la metodología de Torres-Carrión [66]para la búsqueda sistemática de la 

bibliografía y García-González [67]para la organización del mapeo. Se plantearon seis preguntas de 

investigación a las que se da respuesta desde el análisis de 147 artículos obtenidos de las bases de 

datos Web of Science (WoS) y Scopus. 

Las preguntas analizadas son las siguientes: 

• RQ1: ¿Cuántos estudios hay en las bases de datos WOS y Scopus entre 2015 a 2019? 

• RQ2: ¿Quiénes son los autores de los artículos más citados? 

• RQ3: ¿Cuál es la distribución geográfica de los autores? 

• RQ4: ¿Cuáles son las revistas con más publicaciones sobre esta línea de investigación? 

• RQ5: ¿En qué contextos se desarrollan estos estudios? 

• RQ6: ¿Cuáles son los principales tipos de corrupción en esta línea de investigación? 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Web_of_Science
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4.8.4. Resultados 

 

Se describen los resultados por cada una de las preguntas planteadas para el mapeo sistemático de la 

literatura: 

1. Existen 147 artículos publicados en el periodo de evaluación, 61 en WoS y 86 en Scopus, de 

los cuales solamente el 16% son artículos de acceso abierto. 

2. El estudio más citado (60 citas) se refiere a la detección de fraude bancario utilizando minería 

de texto, y hay otros estudios relacionados con corrupción en el sector bancario con citas 

significativas superiores a 30.  

3. Se pudo evidenciar que Estados Unidos (16,32%), China (10,88%) y Reino Unido (8,94%) 

son los países con mayores publicaciones sobre MD y corrupción. En Latinoamérica sobresale 

Brasil (3,4%), y aportes mínimos desde Colombia y Paraguay. 

4. Se han considerado todas las revistas científicas con al menos dos artículos y se han organizado 

por cuartil, según Scopus. Expert Systems with Applications es la revista con el mayor número 

de artículos. 

5. Según la tipología de corrupción, la mayor cantidad de artículos corresponden a fraude 

(72.72%), sobreprecio (9,09%) y malversación (6,8%).  

6. Los principales temas referentes a corrupción han sido detección de fraude (14,28%), fraude 

financiero (5,61%), corrupción de cualquier tipo (4,64%) y fraude de tarjetas de crédito 

(4,64%). 

 

4.8.5. Conclusiones  

 

El texto indica que Estados Unidos, China y el Reino Unido tienen la mayor cantidad de publicaciones 

sobre MD y corrupción, pero China y Bélgica son los países más citados. En América Latina, Brasil 

es el país con la mayor cantidad de publicaciones, pero se considera un área de investigación limitada.  

En términos de publicaciones y citas, el fraude es el tipo de corrupción que más interesa, no se 

consideran por lo tanto otros tipos como el favoritismo. En cuanto a tipo de técnicas empleadas, se 

están utilizando herramientas emergentes como la MD, el aprendizaje automático y el agrupamiento 

en este campo. Por último, se señala que se necesitan futuras investigaciones sobre otros tipos de 

corrupción y sus mecanismos, complementados con la MD. 

 

4.9. Contribución 5 

 

4.9.1. Titulo 

 

Torres Berru, Y., López Batista, V.F., Torres-Carrión, P., Jimenez, M.G. (2020). “Artificial 

Intelligence Techniques to Detect and Prevent Corruption in Procurement: A Systematic Literature 

Review” . In: Botto-Tobar, M., Zambrano Vizuete, M., Torres-Carrión, P., Montes León, S., Pizarro 

Vásquez, G., Durakovic, B. (eds) Applied Technologies. ICAT 2019. Communications in Computer 

and Information Science, vol 1194. Springer, Cham 
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4.9.2. Objetivos 

 

Esta revisión sistemática, pretende hacer un análisis más detallado sobre la corrupción.  Aborda los 

estudios sobre los distintos tipos de fraude, a nivel privado y gubernamental. También profundizar en 

las diferentes técnicas de aprendizaje automático, minería de datos, en el proceso de detección y 

prevención de fraude que se están utilizando. Analizar los diferentes tipos de corrupción en la 

contratación pública, explorar el uso de técnicas de IA para detectar y prevenir la corrupción. Así 

como, identificar los métodos de investigación más comúnmente utilizados, las características de las 

organizaciones estudiadas y las herramientas tecnológicas y metodologías de minería de datos 

utilizadas. 

 

El objetivo del estudio se centra en resolver las siguientes preguntas de investigación: 

RQ1: ¿Que métodos se están aplicando para investigar sobre corrupción en contratos relacionados a 

compras públicas? 

RQ2: ¿Características de las organizaciones en las que se ha desarrollado la investigación? 

RQ3: ¿Qué herramientas tecnológicas se están usando para investigar sobre detección y prevención 

de la corrupción? 

RQ3: ¿Qué algoritmos, metodologías y herramientas de análisis de datos se usan para detección de 

corrupción? 

 

4.9.3. Metodología  

 

En el artículo también se sigue la metodología de Torres-Carrión, que involucró tres fases: la 

planificación, la realización de la revisión y la presentación de la revisión utilizando el método 

PRISMA. La fase de planificación implicó definir criterios generales y específicos de inclusión y 

exclusión para el proceso de búsqueda. La fase de revisión implicó buscar artículos en las bases de 

datos Scopus y WoS para analizar los datos utilizando técnicas de minería de datos. La fase de 

presentación implica presentar los hallazgos del estudio de manera clara y concisa. 

 

4.9.4. Resultados 

 

Se pudo observar que la investigación cuantitativa experimental es la más usada, así como el método 

estadístico de correlación. La mayor parte del estudio se realiza con datos que abarcan un periodo 

entre 1-3 años, con principal aporte en las ciencias de la computación. La actividad comercial principal 

de las organizaciones es la prestación de servicios, específicamente el sector bancario. En el ámbito 

gubernamental destaca el fraude de impuestos y con presencia en menor grado de procesos de compras 

públicas. 

 

Además, que web scraping es un método poco usado para la obtención de datos en estudios de 

corrupción en contratos, pudiendo ser usado como base para futuros trabajos. Se evidencia que los 

pocos trabajos relacionados al análisis de contratos en compras públicas usan datasets y no se 

consideran documentos como base inicial para el análisis de datos. Las herramientas informáticas 
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creadas para realizar análisis de corrupción en contratos tanto en el sector público y privado, no se 

consideran estándares de seguridad informática y el porcentaje de herramientas en entorno web es 

muy bajo. 

 

Las principales técnicas de IA encontradas son: regresión logística, redes neuronales, redes bayesianas 

y SVM. En cuanto a herramientas informáticas para la programación, tratamiento y almacenamiento 

de datos usadas, Java, MatLab, Weka y Python ocupan el mayor porcentaje destacando en menor 

medida otras herramientas como: R, RapidMiner, Hadoop, Spark, Neo4j, Casandra, Kafta, Visual 

Studio. 

 

4.9.5. Conclusiones  

 

El artículo concluyó que pueden ocurrir diferentes tipos de corrupción, como soborno, colusión, 

malversación, apropiación indebida, fraude, abuso de discreción, favoritismo y nepotismo. El 

estudio también encontró que las técnicas de minería de datos, redes neuronales, redes bayesianas, 

SVM y árboles de decisión, pueden utilizarse para detectar y prevenir la corrupción de manera 

efectiva.  

 

Con la revisión de literatura se pudo determinar que la mayoría de las investigaciones son de tipo 

descriptivo (detección), mientras que sólo el 21% son de tipo predictivo (prevención). Se pudo 

identificar el nicho de investigación al constatar la poca explotación del favoritismo como forma de 

corrupción en las investigaciones previas. También se evidencia la necesidad el uso del PLN como 

técnica de análisis. Por lo que estos datos permiten establecer estrategias de investigación para 

solventar la corrupción en compras públicas y evitar desgaste en investigaciones duplicadas. 

 

4.10. Contribución 6 

 

4.10.1. Titulo 

 

Torres-Berru, Y., López Batista, V.F. (2022). Data and Text Mining for the Detection of Fraud in 

Public Contracts: “A Case Study of Ecuador’s Official Public Procurement System”. In: Berrezueta, 

S., Abad, K.  Doctoral Symposium on Information and Communication Technologies - DSICT. 

Lecture Notes in Electrical Engineering, vol 846.  

 

4.10.2. Objetivos 

 

El objetivo del trabajo es mostrar los avances y fundamentos del trabajo doctoral, el cual se centra en 

proponer una metodología para prevenir, detectar la corrupción en la contratación pública utilizando 

técnicas de aprendizaje automático y PLN. Los objetivos específicos son: 

 

• Desarrollar algoritmos para detectar y predecir el favoritismo y oligopolio en la contratación 

pública. 
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• Detectar y clasificar diferentes tipos de corrupción en el Sistema de Contratación Pública 

Ecuatoriano (SERCOP). 

• Visualizar los resultados de manera adecuada para detectar y prevenir futuros actos de 

corrupción. 

• Probar la viabilidad del estudio mediante la realización de un mapeo y revisión sistemática de 

la literatura. 

• Probar la detección de favoritismo basada en los parámetros de calificación del proceso y los 

tipos de contratación. 

 

4.10.3. Metodología  

 

De manera general, se describe un sistema de minería de datos que utiliza PLN para realizar de forma 

inteligente el análisis de contenido de los contratos y detectar de forma automática la corrupción. De 

manera particular, los dos enfoques que se han desarrollado:  

• Un enfoque de aprendizaje supervisado que utiliza un conjunto de datos de contratos 

etiquetados para entrenar un modelo para detectar el favoritismo y el oligopolio. 

• Un enfoque de aprendizaje no supervisado que utiliza algoritmos de agrupamiento para 

identificar patrones de corrupción en contratos no etiquetados. 

 

Esta contribución realiza un exhaustivo mapeo sistemático de investigaciones científicas sobre 

corrupción en contratos en diferentes bases de datos. Con este enfoque riguroso se identifica y analiza 

la literatura existente sobre el tema, proporcionando una visión global de los estudios realizados en 

un período específico. Analizando los diferentes tipos de corrupción abordados en la literatura 

científica, centrándose en el fraude. Proporcionando además información detallada sobre la 

prevalencia de cada tipo de corrupción y su representación en las investigaciones. 

 

Se examina la distribución geográfica de las investigaciones sobre corrupción en contratos. Se destaca 

los países con mayor número de publicaciones y aquellos que reciben mayor cantidad de citas. 

Además, resalta la importancia de América Latina como un contexto de investigación en este tema. 

 

El estudio identifica las herramientas y tecnologías emergentes utilizadas en el análisis de la 

corrupción en contratos, como la minería de datos, el aprendizaje automático y el agrupamiento. 

Señala las áreas de investigación futura que requieren una mayor atención científica, como los otros 

tipos de corrupción distintos al fraude y sus mecanismos, así como el uso de técnicas avanzadas de 

análisis de datos. Estas áreas ofrecen oportunidades para profundizar en el conocimiento y desarrollar 

estrategias más efectivas para combatir la corrupción en contratos. 

 

4.10.4. Resultados 

 

En el artículo se muestra la metodología seguida para detectar corrupción en compras públicas, la cual 

se basa en:  
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• Dos trabajos bibliográficos con los que se sustenta la investigación (Scopus) sin impacto JCR, 

así como se justifica la elección de las diferentes técnicas, además de definir posibles 

experimentos para su análisis. 

• Dos trabajos con impacto JCR Q2, en los cuales la metodología se probó en el Sistema de 

Contratación Pública Ecuatoriano (SERCOP) y los resultados se visualizaron de manera 

adecuada para detectar y prevenir futuros actos de corrupción. El estudio también probó la 

detección de favoritismo basado en parámetros de calificación de procesos y tipos de 

contratación.  

• En general, el artículo proporciona una metodología útil para prevenir y detectar la corrupción 

en la contratación pública. Finalmente se indican los trabajos futuros para validar y culminar 

la metodología planteada, a través del refinamiento de los algoritmos desarrollados en el 

artículo y la experimentación con diferentes conjuntos de datos. Además, el artículo sugiere 

explorar el uso de otras técnicas de aprendizaje automático y fuentes de datos para mejorar la 

detección y prevención de la corrupción en la contratación pública 

 

4.10.5. Conclusiones  

 

Se resume la metodología en desarrollo para prevenir y detectar corrupción en compras públicas, con 

el uso de algoritmos de aprendizaje automático. Se han establecido las bases teóricas del trabajo 

doctoral al constatar la poca explotación del favoritismo como forma de corrupción. Se ha definido 

una metodología científica acorde a la hipótesis planteada, basada en un modelo hibrido que incluye 

diferentes fases con aprendizaje supervisado y no supervisado, PLN y redes neuronales. 

 

La metodología desarrollada en el artículo puede ser utilizada por gobiernos y organizaciones para 

detectar y prevenir automáticamente la corrupción en la contratación pública. Esto puede ayudar a 

asegurar que los procesos de contratación pública sean justos y transparentes, y que los fondos 

públicos se utilicen de manera eficiente y efectiva. 
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