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Resumen

Este proyecto ha consistido en desarrollar un conjunto de herramientas que mejoren el
acceso a la informacién y la explotacién de los datos de contratacién ptublica. Para ello, se
han desarrollado varias herramientas que permiten extraer, almacenar y visualizar datos
de la Plataforma de Contratacién del Sector Publico (PLACSP). Estas tres herramientas son
independientes y pueden funcionar por separado o de manera conjunta segtn el propédsito
deseado.

Con el fin de mostrar la utilidad de las mismas, se han desarrollado dos prototipos de
aplicaciones que las integran. El Portal de Visualizacién de Datos esta orientado a cualquier
ciudadano y permite visualizar los datos de contratacién de forma interactiva y accesible.
El segundo prototipo desarrollado tiene como usuario objetivo a investigadores y permite
la extraccién, almacenamiento y visualizacién de los datos de cualquier 6rgano de contra-
tacion de forma automatica.

El proyecto ha sido disefiado y desarrollado con el fin de ser presentado como Trabajo
de Fin de Grado en Ingenieria de Robética Software. Parte de la idea de implementar una
herramienta que mejore la trasparencia y el acceso a los datos de la administracién pu-
blica mediante el uso de tecnologias avanzadas, poniendo en practica y ampliando todo lo
aprendido durante el grado en lo que se refiere a desarrollo software, automatizacién de
procesos y sistemas robético, en este caso digitales.



RESUMEN



Summary

This project involved developing a set of tools to improve access to and exploitation
of public procurement data. Several tools were created to extract, store, and visualize data
from the Spanish public procurement platform: Plataforma de Contratacién del Sector Pua-
blico (PLACSP). These three tools are independent and can operate separately or together,
depending on the desired purpose.

To demonstrate the utility of these tools, two prototype applications were developed.
One targets the general public and provides a data visualization portal for public pro-
curement. The second prototype is designed for researchers and enables the automatic
extraction, storage, and visualization of data from any contracting authority.

The project was designed and developed as a Final Degree Project in Software Robotics
Engineering. It aims to implement a tool that improves transparency and access to public
administration data through advanced technologies, applying and expanding all that has
been learned during the university degree in software development, process automation,
and digital robotic systems.
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Capitulo 1

Introduccion

La idea de realizar este proyecto nace de la necesidad de almacenar, consultar y explo-
tar los datos de contrataciéon publica. En varios proyectos anteriores y debido a la curio-
sidad por la tematica, he trabajado con la Plataforma de Contratacién del Sector Publi-
co(PLACSP) [13]. Durante ese tiempo, observé una falta de herramientas que permitieran
no solo visualizar los datos de manera accesible, sino también de extraerlos, estructurarlos
y almacenarlos de forma eficiente. Esta deficiencia impide que los ciudadanos podamos
acceder, comprender y analizar la informacién de los procesos de contratacién ptblica de
manera efectiva.

Entre las necesidades, se encontraba poder almacenar los datos, llevar un registro his-
toérico de los mismos y tener la flexibilidad de trabajar con los datos de forma local. Este
proyecto surge para cubrir estas necesidades, proporcionando un conjunto de herramien-
tas que faciliten no solo la visualizacién de los datos, sino también su extraccion, estructu-
raciéon y almacenamiento.

1.1 Objetivos del proyecto

1.1.1 Objetivo general

Después de estudiar en profundidad el Portal de Contratacién del Sector Publico, el
objetivo principal de este proyecto es desarrollar un conjunto de herramientas modu-
lares que permitan la extraccidn, estructuracién, almacenamiento y visualizacién de los
datos de contrataciéon ptublica, mejorando asi la transparencia y el acceso a los datos de la
administracion.
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1.1.2 Objetivos especificos

Con el fin de alcanzar el objetivo general, se han definido los siguientes objetivos espe-
cificos:

e Desarrollar un sistema automatizado para la extracciéon de datos de la Plataforma
de Contratacion del Sector Publico.

e Implementar un sistema eficiente de actualizacién de datos que permita conocer el
estado de las versiones anteriores de los expedientes.

e Desarrollar un sistema de procesamiento de datos que transforme datos crudos en
informacién estructurada y estandarizada.

e Establecer una base de datos robusta que albergue datos limpios y estructurados,
capaz de soportar consultas complejas.

e Proveer una interfaz de visualizacion web interactiva para que los usuarios puedan
explorar los datos de contratacién publica.

e Garantizar la robustez, estabilidad y rendimiento del sistema mediante pruebas
exhaustivas.

e Disponer de una documentacién detallada que incluya manuales de usuario y guias
de uso para diversos niveles de usuario.

e Realizar una evaluacién externa y anénima del funcionamiento y utilidad de la he-
rramienta.

1.2 Estructura de la memoria

En esta seccién del capitulo se muestra una visién general de la estructura del resto de
la memoria con el fin de facilitar su lectura.

e Capitulo 2: En este capitulo se ofrece contexto del proyecto desde varias perspecti-
vas. Primero se pone el foco en el contexto social y legal, luego se definen las técnicas
y tecnologias usadas y por tltimo se pone en contexto al lector sobre la plataforma
desde la que se extraen los datos y las diferentes formas de acceder a ellos.

e Capitulo 3: En este capitulo se muestra el desarrollo del proyecto. Al haber basado la
planificacién del mismo en las metodologias ‘Agile’, este capitulo estd separado por
secciones que detallan cada sprint.
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e Capitulo 4: En este capitulo se muestran los resultados del proyecto. El resultado
final de este son tres herramientas modulares y dos prototipos, uno para un usua-
rio general y otro més orientado a desarrolladores o investigadores. Este capitulo
describe las herramientas, su implementacién y su uso dentro de los prototipos.

e Capitulo 5: En este capitulo se exponen los métodos de evaluacién y experimenta-
cién que se han utilizado durante el desarrollo del TFG. En el se pueden encontrar
pruebas implementadas durante el desarrollo del c6digo y un caso de uso real para
probar la usabilidad de la herramienta y la experiencia de uso de los usuarios.

e Capitulo 6: En este tltimo capitulo se presentan las conclusiones del proyecto, in-
formacion sobre el desarrollo temporal del mismo, asi como los trabajos futuros que
podrian derivarse del proyecto.

1.3 Informacidn adicional sobre el proyecto

A continuacién se enlazan una serie de recursos adicionales que pueden ser de interés:

e Pagina web del TFG: En la pagina web del Trabajo fin de Grado podra encontrar
todos los recursos del proyecto, videos demostrativos e informacién relevante sobre
el mismo.

https://sites.google.com/view /tfg-miguelazores/inicio
e Repositorio del TFG: En la pagina web del Trabajo fin de Grado podra encontrar
todos los recursos del proyecto, videos demostrativos e informacién relevante sobre
el mismo.

https://github.com/MiguelAzores/TFG_Miguel Azores

e Portal de Visualizacion de Datos de Contratacion: En este enlace encontrara la ver-
sion publicada del prototipo implementado, descrito en la seccion 4.1.

https://miguelazores.pythonanywhere.com/


https://sites.google.com/view/tfg-miguelazores/inicio
https://github.com/MiguelAzores/TFG_MiguelAzores
https://miguelazores.pythonanywhere.com/
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Capitulo 2

Contexto del proyecto

En la primera parte de este capitulo se presentan los conceptos tedricos y legales en
torno a los datos, el buen gobierno y la Plataforma de Contratacién del Sector Pablico
(Seccién 2.1). En un segundo punto se expone una revisién detallada de las técnicas, tec-
nologias y metodologias relevantes utilizadas en el desarrollo del proyecto. Se presentan en
orden de aparicién dentro de los distintos médulos del proyecto, proporcionando el con-
texto necesario para entender la eleccién de cada tecnologia y su papel dentro del proyecto
(Seccién 2.2). Por dltimo, se muestra un andlisis de la PLACSP, los datos que almacena y
las herramientas que se ponen a disposicion de ciudadanos, investigadores y empresas
para el uso de los mismos (Seccién 2.3).

2.1 Contexto social y legal

A lo largo de esta seccion se profundiza en el contexto teérico que envuelve la idea del
proyecto. Se expone la filosofia de datos abiertos enmarcada en el contexto gubernamental,
fundamental para entender la motivacion de este proyecto y conocer como deberian pre-
sentarse los datos ptiblicos. También se trabaja sobre la Ley de Contratos del Sector Ptblico
para conocer las obligaciones legales de la plataforma de la que se extrae la informacién.

2.1.1 Datos abiertos

Los Datos de Gobierno Abiertos u Open Government Data son aquellos datos relaciona-
dos con el Estado que cualquier persona puede utilizar, reutilizar y redistribuir libremente,
con la tnica condicién, en su caso, de atribuir su fuente o reconocer la autoria. Esta forma
de entender los datos ptblicos promueve la transparencia, la participacién ciudadana y la
innovacion.

Un elemento principal de este modelo de gobernanza de datos es la posibilidad de ser
reutilizados por cualquier entidad o ciudadano. La reutilizacién de la informacién del sec-

5
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tor publico implica que personas fisicas o juridicas puedan usar la informacién generada
por organismos publicos con fines comerciales o no comerciales. Esta reutilizaciéon puede
incluir actividades como la copia, difusién, modificacién, adaptacién, extraccion, reorde-
nacién y combinacién de la informacién. Gracias a esta préctica, se facilita el desarrollo de
nuevos productos, servicios y soluciones que pueden aportar un alto valor social o econé-
mico.

La disponibilidad de estos datos permite a los ciudadanos ver cémo se gestionan los
recursos publicos y tomar un papel activo en la vigilancia de las actividades gubernamen-
tales. Esto refuerza la transparencia y la rendicién de cuentas, promoviendo una admi-
nistracion publica més abierta y confiable. Ademads, contribuye a disefiar servicios mas
eficientes y cercanos a las necesidades de la ciudadania. La publicacién de datos mediante
esta filosofia ayuda a mejorar la fiabilidad y seguridad de la informacién gestionada por
las administraciones publicas. La transparencia en la gestiéon de datos publicos permite
una mayor supervision y mejora continua.

Existen diversas definiciones de datos abiertos y de las caracteristicas que los datos
publicados tienen que tener para serlo. En este proyecto se ha utilizado la aproximacion
que se recoge en OpenGovData.org [5], creada por treinta defensores del Gobierno Abierto
en 2007. Los ocho principios de datos de gobierno abierto son:

e Completos: Los datos deben ser ptiblicos y no estar sujetos a limitaciones de priva-
cidad, seguridad o privilegios.

e Primarios: Deben ser recopilados en la fuente con el mayor nivel posible de granu-
laridad.

e Oportunos: Deben estar disponibles rapidamente para preservar su valor.

e Accesibles: Deben estar disponibles para la mas amplia gama de usuarios y prop6-
sitos.

e Procesables por maquina: Deben estar estructurados para permitir el procesamiento
automatizado.

e No discriminatorios: Deben estar disponibles para cualquier persona sin necesidad
de registro.

e No propietarios: Deben estar en un formato sobre el cual ninguna entidad tenga
control exclusivo.

e Sin licencia: No deben estar sujetos a regulaciones de derechos de autor, patentes,
marcas comerciales o secretos comerciales, salvo restricciones razonables de priva-
cidad y seguridad.

En Espafia existe Datos.gob.es [15], este portal gestionado por el Ministerio para la
Transformacién Digital y de la Funcion Puablica se define como “un punto de encuentro entre
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los diferentes actores que forman parte del ecosistema de los datos abiertos: administraciones p1ibli-
cas, infomediarios y usuarios.” Esta plataforma busca ser un punto de localizacién y entrada a
los datos ptblicos disponibles, asi como, servir de escaparate a las aplicaciones y modelos
de negocio que trabajan con estos datos.

2.1.2 Ley de Contratos del Sector Publico (Ley 9/2017)

La Ley de Contratos del Sector Pablico (Ley 9/2017) [10] aprobada en 2017 y en vi-
gor desde el 9 de marzo de 2018, tiene como objetivo modernizar y mejorar el sistema de
contratacion publica en Espafia. Esta normativa se alinea con las directivas europeas sobre
contratacion publica y contratos de concesién y promueve una mayor transparencia, efi-
ciencia e integridad en la gestion de los recursos ptblicos. Segtn el Articulo 1, la ley busca
regular la contratacion del sector ptiblico para garantizar que se ajuste a los principios de
libertad de acceso a las licitaciones, publicidad, transparencia de los procedimientos, no
discriminacion e igualdad de trato entre los licitadores.

Transparencia y datos ptblicos

La ley refuerza la transparencia en los procedimientos de contratacién, obligando a una
mayor publicidad de los contratos y facilitando el acceso a la informacién tanto para los
ciudadanos como para las empresas. Esto incluye la publicacién de todos los contratos en
la Plataforma de Contratacion del Sector Pdblico. No solo obliga a todos los 6rganos contra-
tantes a publicar sus procedimientos de contratacién, sino que ademaés recoge la obligacién
de publicar informacién sobre la ejecucién y cumplimiento de los contratos, permitiendo
a los ciudadanos y a las empresas conocer el estado de los proyectos adjudicados en cada
momento del proceso.

La Plataforma de Contratacién del Sector Publico (PLACSP)

Esta ley recoge la existencia y el funcionamiento de la Plataforma de Contratacién del
Sector Publico, acttia como el punto central de informacién para todos los contratos del
sector publico. Esto centraliza y facilita el acceso a la informacién contractual. Segtn el
Articulo 347, 1a Plataforma centralizara toda la informacion relevante de los contratos del
sector publico, garantizando la accesibilidad y transparencia.

El Articulo 63 establece que los 6rganos de contratacion deben mantener un perfil del
contratante dentro de esta plataforma en el que se publique toda la informacién relevante
sobre los procedimientos de contratacion. Esto incluye anuncios, pliegos y cualquier otro
documento que forme parte del expediente de contratacion.

Esta normativa recoge que la informacién publicada debe presentarse en estdndares
abiertos y reutilizables, promoviendo asi su acceso y reutilizacién por parte de cualquier
interesado. Para garantizar la trazabilidad de la informacion, la plataforma debe contar
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con un sistema de sellado de tiempo que permite acreditar el inicio de la difusién ptblica
de la informacién incluida en la misma.

2.2 Contexto tecnolégico

A lo largo de esta seccién se mencionan y comentan las tecnologias utilizadas en el
proyecto, tanto en su versién final como en el desarrollo del mismo. Estas tecnologias se
presentan agrupadas en varias subsecciones ordenadas segtin orden de aparicién a lo largo
del desarrollo del proyecto. En la seccion 2.2.1 se presenta el principal lenguaje de progra-
macion utilizado y los etornos utilizados para desarrar el proyecto. Tras esto se presentan
las tecnologias RPA (Seccién 2.2.2). En la seccion 2.2.3 se presentan las tecnologias utili-
zadas para la extraccion de los datos, tras esto, las utilizadas para el procesamiento y la
limpieza de los datos (Seccién 2.2.4) y cosecutivamente (Seccién 2.2.5) se presentan las
herramientas usadas para el almacenamiento de los mismos. Por tltimo en la seccién 2.2.6
las tecnologias utilizadas en la visualizacién de los datos y el desplique de la aplicaciéon
web.

2.2.1 Entornos de trabajo y lenguaje de programacion

Python

Python [18] ha sido el lenguaje de programacioén utilizado para el desarrollo del pro-
yecto. Este es un lenguaje de alto nivel, orientado a objetos y con una sintaxis sencilla que
permite tener cédigo legible y limpio. Una de las grandes ventajas de Python es que dis-
pone de un gran ntiimero de bibliotecas desarrolladas especificamente para la extraccién,
procesamiento y visualizaciéon de datos, ademds de ofrecer una comunidad de desarro-
lladores que han documentado y documentan todas las funcionalidades de las mismas.
Dentro de campos como la extracciéon de datos o la visualizacién de los mismos, Python
es una de las herramientas mas utilizadas. Dentro de su amplia gama de bibliotecas se
mencionardn posteriormente varias que permiten crear visualizaciones y graficos de da-
tos interactivos, crear interacciones automaticas con los navegadores y gestionar bases de
datos, aportando eficiencia y versatilidad.

Visual Studio Code

El entorno de desarrollo utilizado durante todo el proceso ha sido Visual Studio Code
(VSCode) [29]. Este es un editor de c6digo desarrollado por Microsoft. Es software libre,
multiplataforma y dispone de un gran niimero de extensiones que permiten adaptar el
entorno de programacion a tareas concretas y facilitar el proceso de desarrollo. Segtin la
encuesta de Stack Overflow [6] sobre preferencia de los usuarios en cuanto a entornos de
programacion, Visual Studio Code es el IDE con mayor aceptacion entre todos los usuarios
con un 73.71%.
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La decisiéon de utilizarlo frente a otros entornos centrados en Python estd motivada
por el conocimiento de la herramienta antes de empezar el proyecto y las dudas sobre la
necesidad de utilizar otros lenguajes de programacioén en el proceso de desarrollo.

LaTeX

Para la redaccién y maquetacion de la memoria se ha utilizado LaTeX [28] en el edi-
tor de textos en linea Overleaf [7]. Este es un sistema de composicién tipogréfica de alta
calidad que incluye caracteristicas especialmente disefiadas para la produccién de docu-
mentacion técnica y cientifica. Cuenta con la posibilidad de incluir expresiones matema-
ticas, fragmentos de cédigo, tablas y referencias. Estas caracteristicas, junto al hecho de
que es software libre, han hecho que LaTeX se convierta en el estdndar para la redacciéon y
publicacién de articulos académicos, tesis y todo tipo de documentos cientifico-técnicos.

Para la escritura de este documento se ha utilizado una plantilla [8] de LaTeX creada
por Gregorio Robles y Felipe Ortega, miembros del grupo de Sistemas y Comunicaciones
(GSyC) de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacién de la Universi-
dad Rey Juan Carlos.

2.2.2 Robotic Process Automation (RPA)

La Automatizaciéon Robética de Procesos, mayormente conocida por su nombre en In-
glés Robotic Process Automation (RPA) [1], es una tecnologia que utiliza robots de soft-
ware para automatizar tareas repetitivas y basadas en reglas que normalmente realizan
los seres humanos en las interfaces digitales. Estos sistemas, generalmente conocidos co-
mo bots pueden interactuar con aplicaciones y sistemas digitales de la misma forma que
lo haria un ser humano, utilizando interfaces graficas para navegar, extraer informacién o
rellenar formularios.

En el contexto de este proyecto, las RPA se utilizan para automatizar la extraccién de
datos de la PLACSP de la mano de técnicas de web scraping. Se ha decidido implementar
este tipo de tecnologias porque permiten simular acciones humanas para navegar por la
plataforma, localizar y extraer la informacién relevante. Una de las caracteristicas intere-
santes de estos sistemas es que son sencillamente escalables, puesto que pueden manejar
facilmente un incremento en la carga de trabajo, algo que permite que el ritmo de descarga
y actualizacién de los datos no sea un problema.

2.2.3 Web scraping

El web scraping [12] es un conjunto de practicas para extraer informacién de sitios
web de manera automatizada. En el contexto de este proyecto, implica la simulacién de
la navegacion web para acceder a los contenidos deseados, tratar el codigo de la pagina y
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extraer la informacién deseada. Los métodos de extraccion de datos han evolucionado sig-
nificativamente desde sus inicios, cuando se empleaban técnicas manuales o elementales
para la obtencién de datos de sitios web estaticos. Con la creciente complejidad de las apli-
caciones web y la necesidad de automatizar la recoleccién de datos, se han desarrollado
herramientas més sofisticadas y eficientes.

Selenium

Selenium [22] es un software de c6digo abierto que integra una serie de herramientas
y bibliotecas con el fin de facilitar actividades de automatizacién de navegadores web. Esta
herramienta permite a los desarrolladores realizar pruebas automatizadas de aplicaciones
web, interactuar autométicamente con elementos de la interfaz de usuario y extraer datos
de las paginas web. Esta capacidad de interactuar de manera automatica con navegadores
lo convierte en una herramienta poderosa para una variedad de tareas, desde pruebas de
calidad hasta extraccién de datos.

Selenium estd compuesto de de varios elementos principales, siendo WebDriver uno de
los méas importantes. WebDriver permite una interaccién directa con los navegadores web,
simulando la accién de un usuario real. Esto incluye la capacidad de llenar formularios,
hacer clic en botones, navegar entre paginas y extraer contenido dindmico generado por
JavaScript. Su disefio facilita la creacién de scripts de automatizacién que son robustos y
reutilizables.

La eleccion de Selenium en este proyecto frente a otras herramientas similares como
Puppeteer o Scrapy se debe a varios motivos. Primero, su compatibilidad con una amplia
gama de navegadores y sistemas operativos proporciona una gran flexibilidad ya que Sele-
nium es compatible no solo con Chrome, sino también con Firefox, Safari y Edge. También
puede ejecutarse en diversos sistemas operativos como Windows, macOS y Linux. Esto es
esencial para asegurar que las pruebas y automatizaciones sean aplicables en diferentes
entornos. Otro factor importante ha sido su madurez, es una herramienta con mucho re-
corrido y una gran comunidad que garantiza estabilidad y soporte al proyecto. Esta larga
trayectoria y su comunidad facilitan una gran cantidad de recursos para aprender a uti-
lizar la herramienta, foros de resolucién de dudas y numerosos ejemplos abiertos de sus
usos.

2.24 Procesamiento y limpieza de datos

El procesamiento y limpieza de datos es una fase critica en cualquier proyecto de que
trabaje con datos, ya que garantiza que la informacién utilizada sea precisa y esté en un
formato adecuado para el andlisis. Estas técnicas implican transformar los datos brutos en
un formato adecuado para el andlisis, lo que incluye la limpieza de datos, la eliminacién de
duplicados, comprobacién de los tipos, la imputaciéon de valores faltantes y la normaliza-
cién de datos. Python se ha convertido en un lenguaje perfecto para estas tareas, ya que en
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torno a este se han desarrollado bibliotecas que permiten tratar los datos de forma rapida
y eficaz. A continuacién se mencionan algunas de las bibliotecas utilizadas en el proyecto.

Unidecode

Unicode es un sistema de codificacién de caracteres utilizado por los equipos infor-
maticos para el almacenamiento y el intercambio de datos en formato de texto. Asigna
un ntimero Unico a cada carédcter de los principales sistemas de escritura del mundo. La
biblioteca Unidecode de Python es una herramienta esencial para la normalizacién de ca-
denas de texto. Se ha utilizado para eliminar acentos y caracteres especiales, asegurando
la consistencia en nombres y otros campos de texto.

Datetime

Este es un médulo estdndar en Python que proporciona clases para manipular fechas y
horas. Este médulo es utilizado para el manejo de datos temporales, permitiendo realizar
operaciones como la conversion entre diferentes formatos de fecha, el calculo de diferencias
entre fechas y la manipulacién de fechas y horas. Datetime ha sido utilizado para manejar
las fechas de los expedientes de contratacion, como las fechas de publicacién, adjudicaciéon
y finalizacién de ofertas.

2.2.5 Bases de datos

Una base de datos relacional es un sistema que organiza los datos en estructuras ta-
bulares, donde los datos se disponen en filas y columnas dentro de tablas. Estas tablas
permiten la representacion de conjuntos de datos de manera estructurada y accesible, faci-
litando la relacién entre diferentes conjuntos de datos mediante el uso de claves primarias
y externas.

Las claves primarias son identificadores tinicos que distinguen cada fila dentro de una
tabla, mientras que las claves externas son campos que vinculan una tabla con otra, es-
tableciendo relaciones entre los datos en diferentes tablas. Esta estructura permite que las
bases de datos relacionales manejen grandes voliimenes de informacién de manera eficien-
te, asegurando la integridad referencial y facilitando operaciones complejas de consulta y
manipulacién de datos.

Las bases de datos relacionales se basan en el modelo relacional, que utiliza el dlgebra
relacional para definir y manipular los datos. Este modelo permite realizar operaciones co-
mo seleccién, proyeccion y unién, que extraen y combinan datos de varias tablas basdndose
en sus relaciones. La implementacion de estas operaciones se realiza a través del lenguaje
de consulta estructurado (SQL), que se ha convertido en el estdndar para interactuar con
bases de datos relacionales.
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SQLite

Para el almacenamiento y manejo de los datos se ha utilizado SQLite [24] como motor
de bases de datos SQL. SQLite es una base de datos ligera basada en disco que no requiere
de ningtin servidor separado, lo que la hace rdpida, auténoma y de alta confiabilidad. Esta
caracteristica es particularmente ttil para aplicaciones de tamafio medio y bajo, ya que
ofrece una solucién eficiente y portatil para la gestion de datos sin la necesidad de una
configuracion de servidor compleja.

SQLite fue desarrollada en el afio 2000 con el objetivo de proporcionar un sistema de
bases de datos ligero y portatil. Su disefio embebido permite que sea integrada directa-
mente en aplicaciones, destacaindose por su ligereza y eficiencia en operaciones de lectu-
ra/escritura.

En este proyecto, se ha optado por SQLite en lugar de MySQL debido a la eficiencia y
simplicidad que ofrece para el volumen de datos manejado. Los datos recopilados y con
los que se trabaja no son pesados ni excesivos en cantidad, lo que hace que el almacena-
miento en disco sea adecuado y eficiente. SQLite permite un acceso rdpido y eficiente a la
informacién durante las fases de andlisis y visualizacion.

Para interactuar con SQLite desde Python, se ha utilizado el médulo Sqlite3 [25], que
proporciona una interfaz SQL completa. Este médulo facilita la conexién y ejecuciéon de
consultas SQL, permitiendo la gestién de la base de datos de manera sencilla. La eleccién
de SQLite y Sqlite3 se ha basado en la necesidad de una solucién de base de datos que
combine eficiencia, facilidad de uso y la capacidad de manejar adecuadamente el volumen
de datos del proyecto.

SQLModel

La libreria SQLModel [26] ha sido utilizada para interactuar con bases de datos SQL
desde los c6digos escritos en Python en este proyecto. SQLModel se basa en dos potentes
librerfas de Python: SQLAlchemy y Pydantic, combinando funcionalidades complemen-
tarias de ambas. Esta libreria facilita la definicién de modelos de datos utilizando clases de
Python, y aprovecha las capacidades de Pydantic para la validacién de datos. SQLModel
permite a los desarrolladores definir modelos de datos de manera declarativa y asegurarse
de que los datos sean validos antes de ser almacenados en la base de datos. Esto reduce
significativamente los errores y garantiza la consistencia de los datos.

Implementa una integracion fluida con SQLAlchemy, lo que permite aprovechar todas
las ventajas de un ORM completo y robusto. La facilidad para definir relaciones entre ta-
blas, realizar consultas complejas y gestionar transacciones convierte a SQLModel en una
herramienta idénea para la gestién de bases de datos en aplicaciones que necesiten trabajar
con datos.
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SQAlchemy

SQLAIchemy [23] es un potente ORM (Object-Relational Mapping) utilizado para ma-
pear objetos relacionales y proporcionar una capa de abstraccién sobre la interaccién con
la base de datos. Esta herramienta permite a los desarrolladores definir modelos de datos
como clases de Python y proporciona una sintaxis intuitiva para realizar operaciones de
bases de datos como inserciones, consultas, actualizaciones y eliminaciones. SQLAlchemy
es conocido por su capacidad para gestionar eficientemente la interacciéon con bases de
datos relacionales, ofreciendo un acceso de alto rendimiento a los datos.

Esta herramienta ofrece funcionalidades avanzadas como la gestién de transacciones,
soporte para multiples motores de bases de datos y la posibilidad de realizar consultas SQL
personalizadas. Estas caracteristicas hacen que sea una herramienta flexible y adaptable a
una amplia variedad de necesidades y entornos de desarrollo. Su arquitectura modular
permite a los desarrolladores utilizar solo las partes de la herramienta que necesitan, op-
timizando el rendimiento y la eficiencia del proyecto. SQLAlchemy proporciona una capa
de abstraccion que simplifica la interaccién con la base de datos, permitiendo realizar ope-
raciones complejas de manera eficiente.

Pydantic

Pydantic [17] es una herramienta de validacién de datos y serializaciéon que utiliza
anotaciones de tipo (type annotations) de Python para definir y validar los datos de manera
eficiente. Pydantic facilita la validacién de datos a través de la definicién de modelos de
datos que garantizan que solo los datos correctos y vélidos sean aceptados y procesados.
Esta capacidad de validacién es fundamental para mantener la integridad y consistencia
de los datos en la base de datos.

Esta herramienta es capaz de trabajar con una gran variedad de tipos de datos, inclu-
yendo tipos complejos como dataclass y TypedDict. Esta versatilidad permite integrar Py-
dantic a una gran variedad de proyectos. La herramienta también ofrece funcionalidades
de serializacién, lo que facilita la conversion de datos entre diferentes formatos, asegu-
rando que los datos sean consistentes y correctos antes de ser almacenados. Esta robusta
capacidad de validacién y serializacién es fundamental para la fiabilidad y estabilidad de
las aplicaciones.

2.2.6 Visualizacion de datos

La visualizacién de datos es un conjunto de técnicas que trabajan para ofrecer una re-
presentacion gréfica de la informacion y los datos. Mediante el uso de elementos visuales,
como graficos y mapas, la visualizacion de datos ofrece una manera accesible para detectar
y comprender los datos, las tendencias y los patrones que hay en estos. La visualizacién de
datos permite contar historias basadas en datos con un propésito, historias que son més
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dificiles de contar desde una hoja de calculos.

La importancia de la visualizacién de datos radica en su capacidad para transformar
datos complejos en representaciones visuales comprensibles y significativas. Esto facilita
la toma de decisiones basada en datos, ya que los patrones y tendencias pueden ser iden-
tificados rapidamente. Las visualizaciones efectivas no solo comunican informacién, sino
que también pueden influir en la interpretaciéon y comprensién de los datos, ayudando a
resaltar datos u observaciones que de otra manera podrian pasar desapercibidas.

A medida que la era del Big Data avanza, las visualizaciones se convierten en herra-
mientas claves para comprender la gran cantidad de datos que se generan en todos los
sectores.

En el médulo de visualizacion de este proyecto se han utilizado herramientas basadas
en Python que han facilitado una interaccién directa con los datos, permitiendo crear una
aplicacién web que aloja gréficos interactivos. A continuacién se detallan las herramientas
utilizadas.

Plotly

Plotly [14] ha sido la biblioteca de generacién de graficos en Python elegida para la
parte de visualizacion de este proyecto. Esta herramienta permite generar visualizaciones
de datos interactivas de gran calidad con el fin de ser publicadas. Su curva de aprendizaje
no es muy elevada, ya que dispone de una gran galeria de ejemplos de uso bien docu-
mentados. Plotly permite crear una amplia variedad de graficos, desde simples gréficos
de barras y lineas hasta complejas visualizaciones tridimensionales y mapas.

Una de las principales ventajas de Plotly es su interactividad. Los usuarios pueden acer-
carse, alejarse, y desplazarse por los gréficos, lo que facilita una exploracién mas accesible
de los datos. Ademads, Plotly permite la integracién con otros lenguajes de programacion
y plataformas, como R, MATLAB y JavaScript, lo que lo hace muy versétil y 1til a la hora
de elegirlo como herramienta. La capacidad de exportar graficos en diversos formatos, co-
mo imégenes estaticas, HTML interactivo y documentos PDF, es otro punto a favor para
utilizarlo como herramienta de visualizacién en este proyecto.

Dash

Dash [4] ha sido la biblioteca utilizada para la visualizaciéon web de los datos. Este es
un framework de Python pensado para construir aplicaciones web y que permite crear vi-
sualizaciones de forma sencilla. Las aplicaciones se renderizan en el navegador y son mul-
tiplataforma con soporte para méviles. Dash combina la potencia de las visualizaciones
interactivas de Plotly con la simplicidad y versatilidad de un framework web, permitiendo
desarrollar aplicaciones analiticas interactivas sin necesidad de conocimientos profundos
en desarrollo web.
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Esta herramienta facilita la creacién de interfaces de usuario interactivas que pueden
incluir graficos, tablas y otros elementos de visualizacion. Utiliza componentes de React.js
de forma interna, lo que proporciona una experiencia de usuario fluida y reactiva. Ademas,
Dash permite la integracién con diversas fuentes de datos y servicios en la nube, lo que
facilita la conexién y el andlisis de datos en tiempo real.

PythonAnyware

PythonAnyware [19] es una plataforma de alojamiento en la nube disefiada para alojar
aplicaciones web basadas en Python. Permite desplegar aplicaciones desde entornos vir-
tuales, facilitando la conexién y gestion con las bases de datos. Una de sus ventajas es el
acceso remoto, que permite a los desarrolladores acceder a las aplicaciones y gestionarlas
desde cualquier lugar, sin necesidad de infraestructura local. Otra de las ventajas de traba-
jar con esta plataforma es el soporte y la comunidad con la que cuenta. La documentacién
oficial es batante clara y resolver problemas durante el desarrollo ha resultado sencillo.
Otro de los puntos fuertes de la herramienta es la escalabilidad, estudiando los planes
de pago se observa que no habria problema en alojar la aplicacion en la plataforma si el
proyecto creciese.

2.3 Analisis de la Plataforma de Contratacion del Sector P1-
blico

En este capitulo se hace un analisis en profundidad de los datos que se encuentran
publicados en la Plataforma de Contratacién del Sector Pablico [13]. Esta plataforma es la
que aloja los datos que nos interesan extraer y a lo largo de la seccién se presentard dénde
se encuentran, cOmo se organizan y qué interés tienen.

2.3.1 Diccionario de términos

Para entender la forma en la que se almacenan los datos en la plataforma debemos
conocer el lenguaje que esta usa y el significado de los elementos principales sobre los que
se trabaja en este proyecto.

1. Perfil del Contratante: Es una entidad que permite identificar y gestionar las or-
ganizaciones autorizadas para abrir procedimientos de contrataciéon publica. Cada
perfil de contratante incluye informacién detallada sobre la organizacién, como su
nombre, direccién, datos de contacto y otros datos relevantes. Ademas, este agrupa
y organiza todos los expedientes de contratacion asociados a esa entidad. Estas en-
tidades tienen la capacidad de gestionar y publicar licitaciones y contratos menores.

2. Licitaciones: Son los procedimientos mediante los cuales una entidad del sector pu-
blico invita a los proveedores a presentar ofertas para la provisiéon de bienes, ser-
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vicios o la ejecucion de obras. Dentro del perfil de contratante, las licitaciones son
publicaciones especificas que describen los detalles del contrato propuesto, inclui-
dos los requisitos técnicos, el presupuesto estimado, los plazos y las condiciones de
participacion.

3. Expedientes: Los expedientes de contratacion son los registros que contienen toda la
informacioén y documentacion relacionada con un proceso de contratacion desde su
inicio hasta su conclusién. Cada expediente incluye todas las etapas del proceso de
licitacion, desde la preparacién y publicacion de la licitacién hasta la adjudicaciéon y
formalizacién del contrato.

2.3.2 Ubicacién de los datos en la plataforma

En esta seccion se muestra dénde se alojan los datos dentro de la plataforma y cuédl es
la interaccién con la web que un usuario tiene que hacer para llegar a ellos. Esta ruta que el
usuario debe hacer, es la ruta que realiza en el navegador el c6digo de extraccion de datos
desarrollado.

1. Perfil del contratante: Cada perfil del contratante tiene una URL asignada que di-
rige a su pagina principal, estas son las URLs con las que trabajan los médulos de
este proyecto. En este se encuentra toda la informacién relacionada con la institucién
publica seleccionada que crea y gestiona procesos de contratacién. Como se obser-
va en la siguiente figura (Figura 2.1), en la parte superior de la pagina se encuentra
una pestafia que alberga las licitaciones, se debe hacer clic en la misma para llegar al
listado de expedientes de licitacion.

Junta de Gobierno Local del Ayuntamiento de Jerez

Perfil del Contratante Do(ument ontratos Menores | Encargos a medios propios | Consultas preliminares

Datos Generales

Organizacién Contratante: ENTIDADES LOCALES> Andalucia> Cadiz> Ayuntamientos> Jerez de la Frontera

Organo de Contratacion: Junta de Gobierno Local del Ayuntamiento de Jerez

NIF: P1102000E

Idioma: Espariol

Direccion del Site del Organo: http://www.jerez.es

Enlace directo via hiperenlace: Si desea copiar la URL pulse boton derecho sobre este enlace y seleccione la opcién 'Copiar acceso directo’3)
Actividad

Servicios publicos generales, Vivienda y servicios comunitarios, Proteccion del medio ambiente, Proteccion social,
Educacion, Servicios de ferrocarriles urbanos, tranvias, trolebuses o autobuses, Orden publico y seguridad, Asuntos
econdmicos

Direccion Postal

Via: Consistorio, S/N
C.P.: 11403
Poblacion: Jerez de la Frontera

Figura 2.1: Captura de la PLACSP en la ventana que muestra el perfil del contratante.

2. Pestaia de licitaciones: Dentro de la pestafia de licitaciones se encuentra un listado
con todos los expedientes de licitaciones que tiene el 6rgano de contratacion selec-
cionado. Estos se encuentran paginados por orden de modificacién y de 15 en 15. De
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cada expediente se muestra informacién que permite identificar el estado actual del
mismo, a esta informacion se le ha llamado cabecera del expediente. Esta cabecera
recoge el nombre de expediente, el tipo, el objeto del contrato, su estado, el importe
y las fechas relevantes en ese momento. Todos los nombres de expedientes tienen un
enlace directo a la pagina que contiene la informacién detallada del mismo.

Buscar Limpiar

I Expediente ¢  11PO ~ Objeto del contrato ¢ FEstado ¢ Importe N Fechas
\/enta forzosa inmueble sito en calle Igﬁzlg:zsagon
04/21 4| Privado [Molino de Viento n.° 7 de Jerez de la Adjudicada 48.051,22 .
Frontera Adjudicacion:
29/07/2021
Venta forzosa del inmueble sito en P t Oferta:
16/23 Z| Privado |calle San Pedro n® 1 de Jerez de la Evaluacion | 24.565,47 | _ISsemt. tierta:
Frontera 17/04/2023
Venta forzosa del inmueble sito en P Oferta:
13/22 | Privado |calle San Pedro n® 1 de Jerez de la Evaluacion 24.565,47 735??%59 Gt

Figura 2.2: Captura del listado de expedientes de licitacién. Resaltados los datos de la cabecera

3. Detalles del expediente: En esta ventana es donde se encuentra toda la informacién
del expediente de contratacién. Se pueden observar dos tablas, la primera con in-
formacién resumen de la convocatoria de la oferta y una segunda tabla con detalles
sobre el estado actual del expediente. Desde esta pagina también se puede acceder a
los documentos relacionados con dicho expediente como son los pliegos o las actas.
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Expediente: 467/2024 Jerez de los

Caballeros

ENTIDADES LOCALES=Extremadura=Badajoz=Ayuntamientos>=Jerez de los Caballeros

1D de publicacién en TED
Organo de Contratacion

ID del Organo de Contratacion
Estado de |a Licitacion

Objeto del contrato
Financiacion UE

Presupuesto base de licitacion sin

impuestos

Valor estimado del contrato:
Tipo de Contrato:

Cadigo CPV

Lugar de Ejecucion
Sistema de contratacion

Procedimiento de contratacion

O

Alcaldia del Ayuntamiento de Jerez de los Caballeros

31029030146663

Evaluacion

Suministro de zahorra artificial de primario para
reparacion de caminos

Mo hay financiacién con fondos de la UE

25.102,08 Euros

25102 08 Euros

Suministros

14210000-Grava, arena, piedras machacadas y
agregados., 14212300-Piedra partida y machacada.

Espafia - Badajoz

Mo aplica

Abierto simplificado

Figura 2.3: Captura de la pagina de detalles del expediente.

2.3.3 Canales de extraccion de informacion de la PLACSP

Toda la informacién publicada en PLACSP es publica y accesible sin necesidad de regis-
tro para cualquier persona. Los datos se pueden consultar directamente desde el espacio
de publicaciones en la propia plataforma o acceder a ellos de diferentes formas mediante
los canales que esta pone a disposicion. Tras estudiarlos, estos métodos presentan diversas
limitaciones que dificultan el acceso y la gestion de los datos. A lo largo de este apartado
se detallan las distintas formas de acceder a la informacién mads all4 de la interfaz web de
la plataforma.

Portal de Datos Abiertos del Ministerio de Hacienda

El Portal de Datos Abiertos del Ministerio de Hacienda [9]es el espacio utilizado por
este ministerio para poner a disposicién de los ciudadanos los conjuntos de datos abiertos
de los que dispone. Desde este portal, pueden descargarse distintos conjuntos de datos
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en formato XML relacionados con la contratacién ptblica. Estos datos estan agrupados en
distintas categorias y pueden ser reutilizados.

En el portal actualmente se ponen a disposicién seis conjuntos de datos abiertos que
agrupan la informacién de las licitaciones y los 6érganos de contrataciéon. Estos seis con-
juntos son: Licitaciones publicadas en los perfiles del contratante, licitaciones publicadas
mediante mecanismos de agregacion, contratos menores publicados, encargos a medios
propios, consultas preliminares de mercado y perfiles de contratante de los érganos de
contratacion.

Dependiendo del conjunto de datos que se consulten, estos datos estdn agrupados por
categoria y afio, es por ello que es necesario descargar multiples ficheros para obtener
un conjunto de datos completo. Se descargan en formato ZIP y cada archivo contiene un
conjunto de archivos Atom/XML que van almacenando entradas en orden cronolégico, las
cuales contienen los datos de contrataciéon. Una vez descargados, estos datos pueden ser
convertidos a formatos mas accesibles utilizando la herramienta especifica OpenPLACSP,
paso practicamente obligatorio para poder trabajar con los datos debido a su complejo
formato.

Mediante este sistema, el ministerio cumple con su obligacién de publicar los datos
de forma procesable, pero realmente este sistema es muy complejo y nada accesible a la
ciudadania, puesto que requiere muchos conocimientos técnicos. Otra de las limitaciones
que tiene este sistema es la organizacion de la informacién, esta esta dividida por fechas
y categorias, pero no por érganos, fondos o tipo de contrato, lo que dificulta el anélisis de
ciertos campos si no es mediante una descarga masiva.

OpenPLACSP

OpenPLACSP es la herramienta desarrollada por la Subdireccién General de Coor-
dinacién de la Contratacion Electrénica que permite visualizar los datos de contrataciéon
publica en forma de tablas adaptadas para ser legibles por humanos. Esta herramienta
permite transformar los ficheros de datos abiertos publicados por el ministerio en hojas
de célculo con formato XLSX. Esta herramienta procesa los datos y permite filtrarlos por
categorias predefinidas.

Esta herramienta requiere la descarga manual de los ficheros especificos del portal del
Ministerio de Hacienda, ficheros que, como se ha comentado en el apartado anterior, es-
tan organizados de una forma poco intuitiva. Las categorias por las que permite filtrar la
herramienta estan predefinidas, limitacién que hace que el andlisis de estos datos sea limi-
tado. Otra de sus limitaciones es que no permite la actualizaciéon automatica de los datos
ya transformados.
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Servicios de Interaccion Sistemadtica

La PLACSP ofrece un conjunto de servicios web que facilitan la gestién de la infor-
macioén sobre las licitaciones publicadas en el perfil del contratante directamente desde
el sistema de gestion del 6rgano de contratacion. Estos servicios solo son accesibles para
aquellos 6rganos de contratacién que tengan acceso al entorno de produccién de PLACSP,
por tanto, no es un servicio accesible al ciudadano.

Conclusion sobre los diferentes canales

El anélisis de los diferentes canales de extraccién de informacién de la PLACSP mues-
tra varias limitaciones de las herramientas que dificultan un acceso sencillo y eficiente a
los datos de contratacion publica. La herramienta OpenPLACSP en combinacién con los
datos proporcionados por el Ministerio de Hacienda puede ser ttil para usuarios con co-
nocimientos sobre la materia y la herramienta, pero no es accesible a la ciudadania y tiene
limitaciones que hacen que el anélisis sea limitado, como la necesidad descarga y actuali-
zacién manual o no poder hacer un filtrado antes de la descarga.



Capitulo 3

Desarrollo del proyecto

A lo largo de este capitulo se explican los pasos que se han llevado a cabo en el desa-
rrollo del proyecto. A efectos de documentar el proceso se ha utilizado como referencia el
modelo de metodologia ‘Agile’ [20]. Durante este capitulo se mencionardn diferentes fases
(sprints) con su respectiva definicién, especificacién, tareas y objetivos.

3.1 Sprint 1: Investigacion sobre las tecnologias a utilizar
Definicién

En este primer sprint, se busca conocer las herramientas de extraccion de datos con
el fin de elegir la que mds se adapta al proyecto. Debe realizarse una investigaciéon sobre
las herramientas para automatizar la interacciéon con el navegador y poder seleccionar los
datos claves. También se debe profundizar en la estructura de la plataforma de contrataciéon
para definir qué datos se desean extraer.

Objetivos

1. Conocer la estructura de la Plataforma de Contratacién del Sector Pablico y definir
los datos que se desean extraer de la misma.

2. Investigar sobre las herramientas de automatizacién de los navegadores para definir
la que seré utilizada en el desarrollo del proyecto.

3. Crear un c6digo de prueba que interaccione con la web y extraiga datos de la misma.

21
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Estructura de la PLACSP y datos a extraer

En esta primera fase el proyecto era relevante tener un conocimiento en profundidad
de la plataforma de la que se desea extraer la informacién y definir cudles eran los datos
que se querian extraer para el proyecto. Para ello se realizé un mapeo intensivo con el fin
de entender qué informacién se publicaba en las pestafias de perfil de contratante y de
licitaciones. También se pusieron a prueba los distintos formularios de busqueda de infor-
macion. El formulario de basqueda de licitaciones tiene bastantes limitaciones, puesto que
interpreta los caracteres de forma literal y la informacién publicada no esta estandarizada,
lo que hace que algunos expedientes concretos sean dificilmente identificables.

En lo referido a los expedientes de licitacion, estan listados dentro de la pagina de li-
citaciones con la informacién principal que lo identifica y mostrando su estado actual, a
esta informacion se le denomina cabecera. Cada expediente cuenta con una pagina propia
en la que se encuentra la informacién detallada del mismo. Una de las dificultades encon-
tradas es que los nombres de expedientes en la mayoria de los 6érganos de contrataciéon
no siguen una estructura clara ni un patrén, por tanto, la bisqueda por nombre se hace
préacticamente imposible.

Dentro de la pagina del expediente se encuentran una serie de campos dedicados a
proporcionar informacién detallada sobre la oferta publicada, su estado y el proceso de ad-
judicacion. Esta informacion estd medianamente estructurada y en todos los expedientes
aparece de la misma forma. También se puede observar un apartado con los documentos
relacionados con la oferta y que varian segin el expediente. Estos documentos no siem-
pre estan presentes y no tienen un formato comtin, muchos son documentos escaneados,
otros PDF digitalizados y otros documentos HTML con informacién no estructurada y més
enlaces en su interior.

Anadlisis de canales oficiales de publicacién de datos PLACSP

En este trabajo previo de conocer la plataforma y los datos de contratacién publica,
se han encontrado varias herramientas y conjuntos de datos publicados por las fuentes
oficiales. Entre ellas se encuentra el Portal de Datos Abiertos del Ministerio de Hacienda,
en el que se publican conjuntos de datos en formato Atom y la aplicacién OpenPLACSP,
que permite transformar estos datos a un formado de tablas. También se encontraron varios
servicios de interaccién sistematica restringidos solo para los 6rganos de contratacion, lo
que limita su acceso al ptblico general.

Todas estas herramientas presentaron limitaciones en cuanto a accesibilidad para los
ciudadanos, puesto que los formatos son complejos, los datos estdn fragmentados y agru-
pados de forma poco intuitiva. La explotacién de los mismos no es sencilla.
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Herramientas para interaccionar con los navegadores

Durante el desarrollo de este sprint se realizaron varias pruebas centradas en investigar
y examinar las diferentes herramientas que permiten automatizar la interaccién con los
navegadores. El objetivo principal fue identificar la mds adecuada para interactuar con el
navegador y los formularios con el fin de extraer los datos necesarios. A continuacién se
detallan las herramientas evaluadas y el proceso seguido para tomar la decisién.

- BeautifulSoup: [3] Se probé esta herramienta por su capacidad y popularidad en
tareas de andlisis y extraccién de datos, sobre todo con archivos HTML y XML. Es una
gran herramienta al combinarla con solicitudes HTTP utilizando la biblioteca requests,
pero no ofrece la robustez necesaria para interactuar dindmicamente con sitios web.

- Scrapy:[21] Scrapy es un framework para la extraccion de datos web a través de spi-
ders. Es una herramienta muy utilizada en grandes proyectos de scraping, pero su curva
de aprendizaje es elevada y no dispone de soporte nativo para la interaccién dindmica con
JavaScript, es por ellos que se descarto en este proceso de seleccion.

-Pupeteer:[16] Esta es una herramienta desarrollada por Google para automatizar su
navegador. Estd basada en Node.js y proporciona una API de alto nivel para controlar
Chrome. Cuenta con una gran capacidad de interaccién con sitios web dindmicos, pero
requiere algo de aprendizaje en torno a Node.js y resulté complejo integrarla con otros
componentes del proyecto. Ademads, la limitacién de poder trabajar solo en Chrome hizo
que no se considerase como primera opcién entre las herramientas probadas.

- Selenium:[22] Selenium destacé como una opcién muy completa para la automati-
zacién de navegadores, puesto que cuenta con el soporte para multiples lenguajes de pro-
gramacion y una gran capacidad para interactuar con elementos web, gestionar ventanas
emergentes y lanzar pruebas automaticas. En las pruebas mostré simplicidad y consisten-
cia a la hora de ejecutar scripts en navegadores reales y acceder a datos concretos de los
mismos. Su compatibilidad con diferentes navegadores y la gran cantidad de informacién
y comunidad de la que dispone hicieron Selenium una opcién interesante dentro de estas
pruebas.

Cédigos de prueba

Para poner a prueba las distintas herramientas encontradas y empezar a conocer el sitio
web del que se extraen los datos en el proyecto, en esta fase se realizaron algunos scripts de
prueba con los que se interacciona de forma sencilla con la plataforma de contratacién. La
misién que estos programas tenian era abrir un perfil del contratante mediante un enlace
y acceder a su pestafia de licitaciones.

BeautifulSoup y Scrapy se descartaron inicialmente debido a su limitacién para trabajar
con interacciones complejas en paginas web dindmicas, a pesar de que BeautifulSoup era
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una herramienta con la que se habia trabajado previamente.

Puppeteer es una herramienta capaz de trabajar con paginas web dinamicas y utilizada
en proyectos similares de extraccién de datos encontrados en GitHub. El desarrollo de este
cédigo de prueba fue complejo, puesto que segtn las recomendaciones encontradas en su
documentacién, debia ir acompafniado del uso de la biblioteca Async, desconocida hasta el
momento de las pruebas. Estas dificultades, problemas con la configuracién del navegador
y la limitacién de que solo se podia usar la herramienta con Chrome, hicieron que tras tener
el c6digo funcionando se descartase seguir trabajando con esta herramienta.

A la hora de desarrollar el cédigo de prueba con Selenium, fue sencillo acceder a un
navegador e interaccionar con el mismo puesto que el componente WebDriver de la herra-
mienta estd bien documentado dentro de la pagina de la misma con varios ejemplos. Fue
rapido lograr un cédigo que interactuase con la plataforma de contratacién, puesto que,
al ser una herramienta consolidada, tiene mucha documentacién y ejemplos al respecto.
Localizar los elementos concretos y ejecutar acciones como clics o introducir campos en
los formularios no fue complejo.

Conclusiones

A'lo largo de este primer sprint se ha trabajado en torno a los cimientos del médulo de
extraccion de datos, que permite obtener la informacién de la plataforma de contrataciéon
con la que se trabaja en los siguientes médulos del proyecto. Tras dedicar tiempo a des-
cubrir la PLACSP, se concluye que no es una web cémoda para navegar. A pesar de estar
disefiada para tener interacciones dindmicas, los formularios de bisqueda de informacién,
las paginaciones con un niimero muy pequefio y no modificable de entradas y la limita-
cién en cuanto a volver a paginas navegadas anteriormente dentro de la misma, hacen que
consultar grandes volimenes de datos de forma manual sea verdaderamente complejo y
pesado.

En cuanto a la informacién publicada sobre cada expediente, los datos publicados en la
pégina de detalles del expediente es suficiente para el proyecto. En esta se recogen los datos
de la oferta, su estado actual, el procedimiento de adjudicacién y la informacién sobre
los adjudicatarios, datos suficientes para el anélisis que posteriormente se desea hacer. Se
decide no recoger los documentos adjuntos de cada expediente, puesto que no tienen
la informacién estructurada ni estandarizada y puede suponer un gran coste de recursos
trabajar sobre ellos.

Tras realizar un analisis en profundidad sobre las herramientas existentes para reali-
zar trabajos de extraccién de datos e interaccién automatica con navegadores web, se ha
seleccionado Selenium como la més apropiada para este proyecto. La implementacién del
coédigo de prueba fue sencilla, su curva de aprendizaje no es muy elevada gracias a la can-
tidad de documentacién a disposicién en su pédgina oficial. Su robustez y compatibilidad
con diferentes navegadores ha sido un elemento clave a la hora de tomar la decisién, pues-
to que era interesante que el producto final pudiese adaptarse a distintos navegadores con
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facilidad. Selenium cuenta con diversas formas de localizar elementos dentro de las pagi-
nas, es consistente trabajando con webs dindmicas y eficaz a la hora de rellenar formularios
e interaccionar con los elementos.

Concluyendo este primer sprint quedan definidos los datos que se desean extraer de
la PLACSP y la herramienta que se usara para ello.

3.2 Sprint 2: Recogida y almacenamiento de los datos

En este segundo sprint se busca desarrollar un cédigo funcional que permita extraer
todos los datos de todos los expedientes de un 6rgano de contratacién especifico y almace-
narlos en un CSV. Ademas, se debe investigar sobre la limpieza y estructuraciéon de datos
en la disciplina del andlisis de datos.

Objetivos

1. Desarrollar un script utilizando Selenium que extraiga todos los datos de los expe-
dientes de un érgano de contratacién especifico.

2. Almacenar los datos en un fichero CSV.

3. Investigar sobre los tipos de datos en los campos de informacién de los expedientes
y como limpiar y estructurar estos datos para trabajar con ellos.

Desarrollo del Script

Continuando con el c6digo del sprint anterior, se desarroll6 un script que permite ac-
ceder a la PLACSP, navegar hasta la pagina de licitaciones de un érgano de contratacién
pasado como parametro e iterar sobre la tabla de expedientes obteniendo una lista con to-
dos los nombres de expedientes y su URL asociada. Posteriormente, se ampli6 este codigo
accediendo a cada una de las URLs asociadas y descargando todos los datos organizados
en tablas de cada expediente. Estos datos conforme se extraian se copiaban en un diccio-
nario para cada expediente y se pegaban en un fichero CSV.

El script fue disefiado para interactuar con elementos dinamicos de la pagina, enfren-
tdndose a la pestafia de cookies y los largos tiempos de carga de la pagina. También fue
un reto la paginacion de los expedientes, puesto que no todas las paginas tenian el mismo
numero de expedientes y algunas de ellas estaban vacias.

Se realizaron pruebas para asegurar que el script funciona correctamente y extrae todos
los datos necesarios, comprobando el ntimero de datos extraidos y su coincidencia con los
originales. También se prob¢ con distintos 6rganos de contratacion y diferentes casuisticas
de error. A lo largo de estas pruebas se fue creando un cédigo de testing para futuras
modificaciones del script.
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Investigacién sobre estructuraciéon y limpieza de datos

Para comenzar con esta tarea se estudiaron los campos de informacién que se deseaban
descargar de la plataforma de contratacién con el fin de conocer qué tipos de datos seria
interesante manejar. Entre los campos recogidos, se decide trabajar con fechas, texto, y
valores numéricos enteros y flotantes.

La fase de tratamiento de los datos era algo completamente desconocido en este mo-
mento, por ello fue fundamental incluir un objetivo en esta fase del proyecto para entender
qué era necesario y como otros proyectos relacionados con los datos trabajan esta fase. Para
ello se han estudiado técnicas de limpieza de datos, incluyendo la eliminacién de duplica-
dos, el manejo de valores faltantes y la normalizacién de las cadenas de textos.

En este proceso de busqueda se encontré Pydantic, una biblioteca de Python disefia-
da para la validaciéon de datos. Esta permite definir modelos de datos con tipos estrictos
y realizar validaciones automaéticas de los mismos al cargarlos. Se estudi6 la forma de in-
troducir esta herramienta en el proyecto con el fin de tener los datos estructurados y un
sistema de validacion de tipos robusto. Se marcé como objetivo para el préximo sprint.

Conclusiones

Al finalizar este sprint se superaron con éxito los objetivos marcados. Se desarrollé un
script funcional que extrae todos los datos deseados de los expedientes de un érgano de
contratacion especifico y los almacena en un fichero CSV. Ademas, se adquirié un conoci-
miento sélido sobre técnicas de limpieza y estructuracién de datos crudos y se descubrie-
ron herramientas para la validacién de tipos de datos en Python que en préximos pasos
deberan usarse para implementar las estructuras de datos.

3.3 Sprint 3: Almacenamiento, limpieza y actualizacién de
los datos

En este punto del proyecto es necesario empezar a trabajar en la organizacién de los
datos para explotarlos. Se deben estudiar las distintas vias para almacenar los datos. La
informacién publicada de los expedientes en la plataforma no es estatica, cambia a lo largo
del tiempo para actualizar el estado del mismo, ademads, cada cierto tiempo los 6érganos
publican nuevas ofertas de contratacion que deben ser recogidas.

Objetivos

1. Crear una estructura de tablas ttil para la explotacién de los datos.

2. Integrar Pydantic en el proceso de normalizacién de los datos, definiendo clases y
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realizando validaciones de datos en la entrada de la base de datos limpia.

3. Desarrollar un programa en Python para procesar los datos crudos, limpiarlos y
almacenarlos de forma estructurada en una base de datos SQLite.

4. Implementar un primer cédigo para probar la explotacién de los datos.

(Por qué una “Base de datos Limpia”?

La necesidad de tener un almacenamiento de datos estructurado y coherente para la
posterior explotacion y anélisis de los datos, ha conducido a la decisién de implementar
una base de datos limpia para almacenar los datos. Utilizar archivos CSV para el alma-
cenamiento de datos crudos es una buena opcién, pero carece de la robustez necesaria
para su explotaciéon. Al implementar una base de datos limpia y estructurada en SQLite se
consigue:

- Integridad de datos: asegurando que los datos almacenados cumplan con ciertos
criterios.

- Facilidad de actualizacion: con una base de datos bien estructurada es més sencillo
implementar mecanismos de actualizacién y un historial de cambios.

- Eficiencia en la explotaciéon: Una base de datos relacional permite realizar consultas
complejas de manera eficiente, algo complicado de lograr con archivos CSV.

- Escalabilidad: A medida que el proyecto crece, las bases de datos escalan mejor que
los archivos CSV y tienen mejor rendimiento a mayor volumen de datos.

Implementacién de la base de datos

Se estudiaron distintas opciones a la hora de organizar la base de datos construida sobre
SQLite, finalmente se decidi crear tres tablas conectadas entre ellas, expediente, 6rgano
de contratacion y adjudicatario.

Inicialmente, se decidi6 utilizar SQLAlchemy como ORM para definir las clases que
construyen la base de datos, pero tras indagar en otras opciones se encontré6 SQLModel,
una biblioteca que ofrece un ORM implementado sobre SQLAlchemy integrando la vali-
dacién de tipos de Pydantic, una combinacién idénea para la implementacién de la base
de datos limpia. Al definir las clases con SQLModel, gracias a Pydantic, estas clases obli-
gan a definir los tipos de datos y aseguran que se cumplen los esquemas esperados antes
de ser insertados en la base de datos. Ademas, ofrece la opcién de desarrollar validator que
son funciones que se ejecutan antes de comprobar el tipo de dato y permite hacer modifi-
caciones previas en estos. Se ha usado esta funcionalidad para eliminar los campos vacios.
Finalmente, se trabaj6 en un c6digo que recorre los archivos CSV para introducir los da-
tos en la base de datos. La ejecucién del mismo comienza extrayendo del archivo de datos
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crudos una lista de los érganos de contratacion sin repeticiones y crea un registro para
cada uno de ellos en la tabla de los érganos. De la misma forma rellena la tabla de adjudi-
catarios. Por ultimo, itera por todos los expedientes y los afiade a la tabla de expedientes
controlando el formato de los datos.

Explotacién de los datos

En este punto, el proyecto ya cuenta con una base de datos con informacién suficien-
te como para empezar a probar la explotaciéon de la misma. Utilizando las peticiones que
ofrece SQAlchemy, se han disefiado varias funciones a modo de API para extraer informa-
cion.

- Top 10 expedientes: Funciéon que devuelve los 10 expedientes més caros de un 6r-
gano de contratacion.

- Lista de 6rganos de contratacién: Devuelve una lista de todos los 6rganos de con-
tratacion que hay en la base de datos.

- Lista de adjudicatarios: Devuelve una lista de todos los adjudicatarios que hay en
la base de datos.

- Lista de expedientes por érgano: Lista con todos los expedientes de un érgano de
contratacion.

- Lista de expedientes por adjudicatario: Lista de todos los expedientes adjudicados
a una empresa en concreto.

- Expedientes desde X fecha: Devuelve una lista con la informacién de todos los ex-
pedientes de un 6rgano de contrataciéon desde la fecha indicada.

Conclusiones

Este tercer sprint logré los objetivos marcados, mejorando significativamente el alma-
cenamiento, limpieza y estructuracion de los datos con el fin de poder ser explotados. Se
ha conseguido un programa que transforma los datos crudos de un CSV a una base de da-
tos con tipos controlados y estructurada en tablas. Ademas, se ha desarrollado un cédigo
que permite hacer una primera explotaciéon de los datos.

3.4 Sprint 4: Robustez de los médulos y visualizacion de
datos

En este punto, el proyecto cuenta con dos médulos en funcionamiento, uno que inter-
acciona con la web para extraer datos y almacenarlos en un archivo CSV y otro que procesa
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los datos del CSV y los almacena de forma estructurada en una base de datos. Tras poner-
los a prueba, estos médulos funcionan, pero no son robustos frente a cambios y peticiones
compleja, es por ello que en este sprint deben ser revisados y mejorados para que gestione
bien los errores, sea capaz de enfrentarse a situaciones excepcionales y sean mas rapidos.
Por otro lado, es un buen momento para investigar sobre las diferentes herramientas de
visualizacion existentes con el fin de definir las que se usardn en el proyecto y hacer un
primer esquema de la misma.

Objetivos

1. Mejorar la consistencia del médulo de extracciéon de datos.

2. Implementar el manejo de errores y excepciones, asi como crear test que pongan a
prueba el cédigo.

3. Investigar sobre las distintas herramientas de visualizacién y publicacién de datos
y definir las que se van a usar en el proyecto.

Creacidon de la base de datos crudos

En este punto del proyecto surge la necesidad de empezar a trabajar con un mayor
volumen de datos, para ello la extraccién debe ser més eficiente y el almacenamiento en
ticheros CSV se vuelve una limitacién. Es por ello que se decide cambiar el CSV de datos
crudos por una base de datos SQLite en la que almacenar estos datos crudos. Esta tendra la
misma funcién que el archivo anteriormente implementado, solo que mejora la eficiencia
y permite realizar consultas y otras acciones.

Para crear esta base de datos se ha utilizado SQLite y SQLModel como ORM. En ella
solo se ha definido una tabla llamada ExpedienteRaw que contiene todos los campos de
informacién que puede tener un expediente, todos ellos con el tipo de dato opcional str,
tal como se extrae del navegador.

Optimizaciéon del médulo de extraccion de datos

Por el momento, el c6digo que extrae los datos y los almacena, funciona para un solo
6rgano de contratacion y finaliza con error frecuentemente debido a que no es consistente.
Se decide crear un médulo con funciones para la extraccion de los datos con el fin de me-
jorar la escalabilidad y limpieza del proyecto, creando en este proceso una nueva versiéon
del programa.

En este médulo se implementan varias funciones para la apertura del navegador y la
lectura de parametros de entrada, esta tltima con la biblioteca argparse de Python. Se
implementa una funcién llamada collect_licitaciones que se encarga de recopilar el nombre
y los enlaces de todas las licitaciones de un érgano, iterando por la tabla de expedientes y
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sus paginas. La funcién RecopilaExpediente recibe como argumento, entre otras, la lista de
nombres de expedientes y su enlace e itera sobre ella, abriendo una ventana del navegador
para cada expediente, accediendo asi a la pagina que contiene la informacién detallada del
mismo. Por dltimo, esta llama a ExtractTableInfo que localiza y extrae la informacién que
se desea recoger de cada expediente.

En todas estas funciones se implementa un correcto tratamiento de excepciones y se
afiade la biblioteca logging para la gestion de mensajes de error y advertencia. Ademas,
se afiade una latencia aleatoria entre 1 y 5 segundos para cada apertura de pestafia en
el navegador con el fin de simular una interaccién humana y evitar baneos. Este médulo
se utiliza desde un c6digo cliente que realiza la peticién de expedientes de un érgano en
concreto y almacena la informacién proporcionada en la base de datos crudos.

Para probar y demostrar la consistencia del c6digo se implementaron una serie de test
utilizando la biblioteca unittest para probar distintos casos de extraccion de datos y dife-
rentes errores a la hora de cargar los mismos en la base de datos limpia.

Herramientas de visualizacion

Las herramientas de visualizacién eran un campo practicamente desconocido al inicio
del proyecto, es por ello que se dedicé bastante tiempo a conocer las diferentes opciones
y realizar pruebas. Se investigaron herramientas como Tableau, Power BI, Google Data
Studio y bibliotecas de Python como Matplotlib y Plotly.

Tras ver varios proyectos de ejemplo y realizar algunas pruebas, se decidié utilizar
Plotly combinado con Dash, ya que conjuntamente permiten la creacién de interfaces in-
teractivas.

- Plotly es una herramienta que permite crear graficos interactivos, cuenta con un con-
junto de funciones sencillas y bien documentadas con una gran cantidad de ejemplos
en su pagina oficial que hacen que su uso sea bastante modular.

- Dash es una herramienta desarrollada por los desarrolladores de Plotly, es un fra-
mework de Python para la creaciéon de aplicaciones web analiticas. Permite construir
dashboards interactivos y visualizaciones de datos con facilidad, utilizando compo-
nentes reactivos que se actualizan dindmicamente en respuesta a la interaccién del
usuario.

Una vez definida la herramienta y conociendo las posibilidades de las mismas, se em-
pez6 a disefiar un esquema provisional de la herramienta de visualizacién. En esta debia
aparecer una pestafia donde poder consultar los expedientes de un érgano ordenados por
precio y por fecha. También se implementaria un sistema de btisqueda de expedientes por
adjudicatario y un ranking de los adjudicatarios que méas dinero han ganado.
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Conclusiones

Al finalizar esta fase se consiguié una mejora significativa de la robustez y eficiencia de
los médulos de extraccion y procesamiento de los datos y se empez6 a plantear el médulo
de visualizacién.

3.5 Sprint 5: Implementacién de un sistema de actualiza-
cion de datos y una primera visualizacién

En este punto del proyecto, es necesario implementar un sistema de actualizacién de
los datos, puesto que hasta ahora cada vez que se quieren actualizar se sobreescriben y esto
supone una gran carga para la web que aloja los datos y para los tiempos del programa.
Por otro lado, una vez definida las herramientas para visualizacién de los datos, era el
momento de implementar una primera visualizacién de los mismos.

Objetivos

1. Implementar un sistema de actualizacién de datos.

2. Reducir el niimero de interacciones con la pagina web a la hora de actualizar los
datos.

3. Crear una primera visualizacién web.

Sistema de actualizacion de datos

Para implementar un sistema que permita actualizar la informacién de los expedientes
sin tener que sobreescribir todos los datos, se ha desarrollado una mejora del cédigo del
moédulo de extraccion de datos. A continuacién se describe el flujo de funcionamiento que
sigue el médulo, pero primero es importante recordar el concepto cabecera del expediente.

La cabecera del expediente es la informacién que se muestra sobre un expediente en el
listado de licitaciones. Esta informacién sirve de resumen e identificacién del expediente.
Para esta implementacion, se ha afiadido un campo de fecha y hora. La cabecera que se usa
en este médulo tiene la siguiente estructura:

[URL,nombre,timetrack,estado

- URL: La direccién de la pagina web donde se encuentran todos los detalles del ex-
pediente.
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- Nombre: El nombre del expediente.
- Timetrack: La marcha de fecha y hora en la que se ha consultado la informacién.

- Estado: El estado actual del expediente

Esta nueva implementacién del médulo de extraccién de datos se basa en el concepto
de cabeceras para la actualizacion de los datos. También se ha afiadido un campo llamado
reciente a la tabla ExpedienteRaw. Este campo toma valores booleanos y sirve para indicar
si ese registro es el més reciente o no. El flujo de funcionamiento es el siguiente:

1. Se extraen de la web todas las cabeceras de los érganos de contratacion.

2. Se comprueba si la informacién de las cabeceras estd actualizada en la base de
datos crudos. Esto se hace consultando si el nombre del expediente que aparece en
la cabecera existe, si es asi, se comprueba si el estado mas reciente del expediente es
el mismo. Si los estados no coinciden o el expediente no se encuentra en la base de
datos, se guarda en una lista de expedientes que hay que actualizar.

3. Una vez que se han comprobado todas las cabeceras, se itera sobre la lista de expe-
dientes que hay que actualizar y se accede a la informacién completa de los mismos
utilizando la URL que se encuentra en el primer campo de la cabecera.

4. Una vez en la pagina de detalles del expediente, se recoge toda la informacion rele-
vante y se carga en la base de datos marcando el antiguo registro, si existe, como
“no reciente”.

Con este nuevo sistema de actualizacion de datos, se mantiene una base de datos crudos
con la tiltima informacién de todos los expedientes y un histérico de los estados anteriores.
Este sistema de cabeceras mejora significativamente la eficiencia y los tiempos del médu-
lo, puesto que evita tener que entrar en la pagina de detalles de todos los expedientes,
consultando solo los que necesitan ser actualizados.

Visualizacién de los datos

Para crear la visualizacién web, se han utilizado las herramientas seleccionadas en el
sprint anterior, Dash y Plotly. De estas se han aprovechado las capacidades que ofrece en
torno a la representacion de datos y la interactividad. En este c6digo primero se establecié
una conexion con la base de datos limpia para poder hacer consultas. Se definieron fun-
ciones para cada consulta, basadas en las que se crearon en el script de explotacién de los
datos. Posteriormente, se defini6 la estructura HTML de la pagina disefiando dos pestafias,
una para el top 10 y otra para buscar por nombre de adjudicatario. Por altimo, se disefiaron
los callbacks relativos a estas pestafias para poder cargar la informacién y dar soporte a la
interactividad.
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Conclusiones

En este sprint se han logrado avances que han permitido escalar la funcionalidad del
proyecto y mejorar su eficiencia. Se implemento el sistema de actualizacién de datos que
reduce las interacciones con la pagina web y se introducen las cabeceras con el mismo fin.
En la parte de la visualizacion, se ha logrado una primera visualizacién web local en la
que se puede trabajar con dos pestafias, una con un ranking de expedientes y otra con un
listado de expedientes vinculados a un cierto adjudicatario.

3.6 Sprint 6: Visualizacién final, publicacién del portal y
automatizacién del proceso

Este sprint se plantea como el dltimo en esta fase de desarrollo. En este punto se tra-
baja por tener una version definitiva de la visualizacién y se pretende publicar el portal
para que esté accesible a cualquier usuario. Por otro lado, se deben ultimar los detalles de
la automatizacion que permite que los tres médulos funcionen de forma sincronizada y
periddica.

Objetivos

1. Finalizar la implementacién de la visualizacién de los datos en el portal.

2. Publicar el portal con una base de datos para que pueda acceder cualquier usuario
desde el navegador.

3. Crear un sistema automatizado que permita que los médulos funcionen de forma
sincronizada con el fin de mantener un sistema de datos actualizado y visualizable.

Portal de Visualizacion de Datos

Para implementar la visualizacién se ha trabajado sobre el c6digo desarrollado en el
sprint anterior. El cédigo del portal se divide en tres partes:

- Funciones de consulta: Son las funciones que, utilizando SQLModel como ORM, ha-
cen consultas SQL a la base de datos limpia para extraer la informacién que se visua-
liza en el portal. Entre las funciones se encuentran: top de expedientes con importe
de adjudicacién mas elevado, detalles de un expediente concreto, lista de adjudica-
tarios, lista de 6rganos, lista de expedientes por adjudicatario, importe total recibido
por adjudicatario. Se ha intentado disefiar un conjunto de consultas lo més sélido y
concreto posible para no sobrecargar la base de datos y evitar consultas innecesarias
que ralenticen el funcionamiento de la pagina.
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- Estructura de la pagina: En esta parte del cédigo se disefia la estructura (layout)
de la aplicacién utilizando HTML y una plantilla de Bootstrap para la interfaz. Se
han creado 5 pestafias, una que sirve de introduccién en la que se muestra una guia
de usuario y el resto, una para cada tipo de visualizacién de datos. En este punto,
los nombres de las pestafias son: introduccién, top expedientes mas caros, tltimos
contratos, buscar por adjudicatario y total recibido por adjudicatario.

- Callbacks: En la tercera y ultima parte del cédigo se encuentran los callbacks. Los
callbacks son las funciones que permiten la interactividad de la pagina y los encar-
gados de crear y actualizar los graficos, realizar la llamada a las consultas y gestionar
la interactividad de la pagina. Se han implementado 7, uno para cada pestafia en la
que se visualizan datos y tres para la visualizacion de los detalles del expediente.

Durante el proceso de desarrollo final de este médulo, se ha consultado la galeria de
gréaficos publicada en la pagina oficial de Plotly. Esta galeria contiene una gran cantidad
de ejemplos de gréficos y visualizaciones con las que experimentar con el fin de encontrar
la visualizacién mds interesante. También permite utilizar de forma modular el c6digo de
estas visualizaciones, algo que ha facilitado el desarrollo de esta herramienta. Tras varias
pruebas, con el fin de utilizar un formato basico y familiar para todos los usuarios, se han
usado principalmente tablas y gréficos de barras.

Publicacién del portal en la web

Debido a que la base de datos no esta construida y publicada en un servidor accesible
desde lared, se ha realizado un trabajo de biisqueda de informacién con el fin de encontrar
una alternativa para poder publicar el portal. Una de las opciones fue migrar la base de da-
tos SQLlite a sistemas como MariaDB, pero debido al poco tiempo y falta de conocimientos
al respecto, se decidi6 seguir buscando alternativas. Tras conversaciones con el tutor del
TFG se decide utilizar PythonAnyware, esta es una plataforma de alojamiento en la nube
disefiada para alojar aplicaciones web basadas en Python. Permite desplegar aplicaciones
desde entornos virtuales, facilitando la conexién y gestién con las bases de datos.

A continuacién se enumeran los pasos que se siguieron para publicar la web desde esta
plataforma:

1. Tras crear la cuenta en PythonAnyware, se configura un nuevo entorno virtual den-
tro de una de las maquinas que se ponen a disposicién en la plataforma.

2. Sesube el codigo de la aplicacion junto a los archivos necesarios al sistema de ficheros
que tiene la plataforma. Entre estos archivos se encuentra la base de datos limpios.

3. Se instalaron las dependencias del proyecto utilizando el archivo requirements.txt.
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4. Siguiendo el tutorial de la pagina, se configuré el archivo WSGI que se encuentra en
la zona de aplicaciones web para que este apunte al cédigo del portal.

5. También tuvo que modificarse la ruta de la base de datos del c6digo de la aplicacién
y hacer unos cuantos ajustes.

6. Tras solucionar varios errores que se exponen a continuacién y reiniciar la aplicacién
web desde el panel de control, esta se publicé correctamente.

A lo largo de este proceso se han encontrado varias complicaciones que se han ido
solventando sobre la marcha gracias a la comunidad de PythonAnyware y sus manuales.
Entre otros, se encontraron problemas con la instalacién de médulos que se solventaron
con instalaciones manuales y cambios de versiones. otro de los problemas fue el error de
conexién con el puerto 8050, que estaba configurado para la aplicacién local y hubo que
cambiar los ajustes.

Creacién de un sistema automadtico para el funcionamiento de los médulos

Con el fin de automatizar la ejecucion de los médulos y ofrecer distintas configuracio-
nes para poner en valor la modularidad de los mismos, se ha trabajado en crear scripts
que automaticen la ejecucion e interaccién de los distintos médulos. Para ello se comen-
z6 implementando scripts de bash, que era el lenguaje conocido para este tipo de tareas.
Con el fin de utilizar un solo lenguaje de programacioén para dar una apariencia unificada,
se dejaron a un lado los scripts de bash y finalmente se implementaron en Python. Para
ello se ha usado la biblioteca subprocess [27] que permite ejecutar nuevos procesos desde
un script de Python y argparse [2], una biblioteca que facilita la creacién y lectura de li-
neas de comando amigables. Finalmente, se han implementado 2 scripts que ejecutan de
forma combinada varios médulos, uno que ejecuta de forma combinada los médulos de
extraccion y almacenamiento y otro que ejecuta los tres médulos.

Conclusiones

A lo largo de este dltimo sprint, se ha logrado tener una versién estable y con diver-
sas formas de visualizar los datos de contratacién de forma interactiva y con una interfaz
sencilla. También se ha logrado publicar la aplicacién web mediante la plataforma Pytho-
nAnyware de forma que cualquier usuario puede acceder a ella desde el navegador. Por
altimo, se ha conseguido automatizar la ejecucién de los médulos y la interaccién entre
ellos.
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Capitulo 4

Resultados del proyecto

A lo largo de este capitulo se presentan los resultados de este Trabajo de Fin de Gra-
do. El proyecto se ha centrado en el desarrollo de un conjunto de herramientas modulares
que permiten la extraccién, estructuracién y visualizacion de datos de contratacién ptblica
extraidos de la Plataforma de Contratacién del Sector Ptublico. Estas herramientas pueden
ser utilizadas de forma independiente o en conjunto, proporcionando flexibilidad segtn
las necesidades e intereses del usuario. Se han desarrollado dos prototipos utilizando es-
tos médulos con el fin de demostrar la utilidad y versatilidad del sistema desarrollado y
mostrar ejemplos de usos del mismo.

Con el fin de presentar los resultados de forma ordenada, al inicio de este capitulo
se presenta una vision general de las herramientas y prototipos implementados. En las
siguientes secciones (Secciones 4.1, 4.2) se describen estos prototipos con el fin de dar a
conocer los usos finales de las herramientas desarrolladas. Tras esto, en la seccién 4.3 se
detalla la implementacién del conjunto de herramientas y posteriormente, la del prototipo
Portal de Visualizacion de Datos (4.4).

En el siguiente diagrama (Figura 4.1) se pueden observar los tres médulos, extraccién,
almacenamiento y visualizacién de datos interaccionando con el resto de elementos del
sistema, la PLACSP, las bases de datos y la visualizacién web. Ademads, se puede ver un
esquema de la herramienta completa y de cada uno de los prototipos implementados.
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Figura 4.1: Diagrama descriptivo del flujo del programa. En verde se observan los tres médulos y en azul los
sistemas con los que interacciona. En rojo se observa el prototipo Extraccién y Almacenamiento y en

amarillo el Portal de Visualizacién

Como se menciona anteriormente, se han implementado dos prototipos para mostrar
las capacidades del conjunto de herramientas desarrollado, cada uno destinado a un tipo
de usuario y utilizando herramientas diferentes. A continuacién se hace una breve presen-

tacion de los mismos.

e Portal de Visualizacién de Datos de Contratacién: Esta herramienta permite a los
usuarios visualizar los datos de licitaciones publicas de forma interactiva e intuitiva.
Est4 destinada a ciudadanos sin conocimientos técnicos con interés por la contrata-

cién publica y el analisis de estos datos.

Extraccién, Transformacién y Almacenamiento de Datos de Contratacién: Este pro-

totipo se centra en la extracciéon de datos mediante técnicas de web scraping y su
estructuraciéon y almacenamiento en una base de datos limpia y actualizada. Su pro-
posito es ofrecer una base de datos con capacidad de actualizacién preparada para

ser explotada, bien usando el médulo de extracciéon desarrollado o con otras técnicas

de explotacién de datos.
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4.1 Descripcion del Portal de Visualizacién de Datos de Con-
tratacion

En esta seccion se presenta el Portal de Visualizacién de Datos de Contratacién. Este
portal es una aplicacién web organizada por pestafias que cuenta con diversas formas de
mostrar y organizar datos de contratacion publica. El prototipo se ha implementado uti-
lizando el médulo de visualizacién de datos del proyecto y que es capaz de trabajar con
cualquier base de datos de contrataciéon ptiblica que siga la misma estructura. Para mostrar
la funcionalidad de esta herramienta, se han utilizado los datos de contratacién ptblica re-
lacionados con Jerez de la Frontera, pero podria implementarse con cualquier otra base de
datos que siga el mismo formato.

El usuario final de esta herramienta es cualquier ciudadano o ciudadana que tenga in-
terés por explorar los datos de contratacion ptblica sin necesidad de tener conocimientos
previos de tecnologias especificas. Ademads, todos los conceptos necesarios sobre contrata-
cién publica estan descritos en la guia con el fin de acercar a las personas que desconocen
estos procesos de contratacién a la informacién visualizada. En la siguiente figura (Figura
4.2) se puede observar la pagina de introduccién del Portal de Visualizacién de Datos de
Contrataciéon del municipio Jerez de la Frontera.

Jerez de la Frontera

Introduccién Top Expedientes Mas Caros Ultimos Contratos Buscar por Adjudicatario Total Recibido por Adjudicatario

Guia de Uso

Este Portal de Visualizacion le permite explorar y analizar los datos de contratacion publica
relacionados con Jerez de la frontera de manera interactiva. A continuacion, se presentan
algunas definiciones clave y una guia rapida sobre cémo utilizar las diferentes funcionalidades
de esta herramienta.

Diccionario de términos

Organo de Contratacion

El érgano de contratacion es la entidad publica responsable de llevar a cabo el proceso de contratacion.
Puede ser una institucion gubernamental, una agencia o cualquier otra entidad autorizada para adjudicar
contratos.

Expediente

El expediente es el conjunto de documentos y registros asociados a un proceso de contratacion. Incluye la
informacion sobre el contrato, las ofertas recibidas, las evaluaciones realizadas y las decisiones tomadas.

Estado del Expediente

Fl astadn dal axnadianta indica |a fasa an la aiia se enciientra al nrocesa de eontratacién Alaninos estados

Figura 4.2: Pagina de introduccién del Portal de Visualizacién. Esta pagina contiene la guia de uso vy el
diccionario de términos. En la parte superior se observan las pestafas de navegacion.

4.1.1 Acceso y estructura de la aplicacion

El Portal de Visualizacién es una aplicacién web accesible desde cualquier navegador
mediante su URL. Al acceder a la aplicacion, se presentard una pédgina de inicio (Figura
4.2) con una pestana de introduccién que proporciona una visién general de los conceptos
claves para entender el contenido de la misma y una guia de uso.
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Para navegar por la aplicacién web se utilizan las cinco pestafias que aparecen en la
parte superior. En cada una de ellas se encuentra una forma diferente de visualizar los da-
tos, con el fin de que los gréficos no sean demasiado complejos y ofrecer diferentes formas
de explotacion de los mismos. A continuacién se describen cada una de las pestafias:

Introduccion

Esta es la pestana de presentacion del Portal de Visualizacién (Figura 4.2). En ella se
presenta la herramienta y se aporta un diccionario de términos con el fin de acercar al
usuario a los conceptos de contratacién ptblica que aparecen a lo largo de la aplicacion.
También se muestra una guia de uso del Portal, en la que se explica la navegaciéon dentro
del mismo y el contenido de cada pestafia.

Ranking de Expedientes por Importe

En esta pestafia se muestra un gréfico de barras horizontales para mostrar un ranking
por importe de las licitaciones de un érgano de contratacién en concreto. En las pestafias
de seleccién se puede seleccionar el 6rgano del que se desea visualizar la informacién y el
numero de expedientes que apareceran en la tabla. Tras rellenar estos campos, el grafico
aparece automaticamente.

En el eje vertical aparecen los nombres con los que estdn registrados los expedientes
y en el horizontal el importe total de la adjudicacién. El gréfico es interactivo, al situar
el ratén sobre una de las barras muestra una etiqueta con el nombre y el importe exacto,
al hacer clic, se abre en la parte inferior de la pagina una tabla con todos los detalles del
expediente. En las figuras que se muestran a continuacién se puede observar el grafico del
ranking (Figura 4.3) y un ejemplo de la tabla de detalles del expediente (Figura 4.4).

Selecciona un Organo de Contratacién:

Junta de Gobierno Local del Ayuntamiento de Jerez x -

Numero de Expedientes:|10

Top 10 Expedientes Mas Caros

25020
1235720
par 2722

0 0.5M M 1.5M 2M 2.5M 3M 3.5M

Nombre del Expediente

Importe de Adjudicacién

Figura 4.3: Ranking de expedientes ordenados por importe.
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Detalles del Expediente: ASUECO-2023/1305

Campo

Mombre del Expediente
Estado

mporte de Adjudicacion
Adpdicatario

Fecha de Fin de Solicitud
(':)rgaﬁc: de Contratacion
Objeto del Contrato
Financiacién LUE
Presupuesto sin Impuestos
‘alor Estimado

Tipo de Contrato

Codige CPY

Valor
ASUECO-2023/1305
Resuelta
223018040 €

ivendio Sostenibilidad Energética, 5.1 - Afil Servicios, Ingenieria y Cbras SAU

Junta de Gobierno Local del Ayuntamiento de Jerez

Redaceion de proyecto constructive y ejecucion de las obras de rehahilitacion dal C.E.|.F. Elic Antonio de Mebrija,
Asociado al Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia

223062048 €

223062048 €

Obras.

45000000-Trabajos de construceion., 71242000-Elaboracion de proyectos y disefios, presupuestos.

Lugar de Ejecucion Espafia - Cadiz
Sistema de Contratacidn Mo aplica
Procedimiento de Contratacien Abserto simplificado
Tipo de Tramitacion Ordinaria

Métode de Presentacion Electrdnica

Fecha Fin de Oferta

Mdmero de Licitadores 2
Resultado Formalizado
Enlace: Mer expediente en la Plataforma

Figura 4.4: Tabla de detalles del expediente seleccionado.

Expedientes por Adjudicatario

En esta pestafia se muestran todos los expedientes de uno o varios adjudicatarios. En
el cuadro de seleccién que aparece en la parte superior, aparece un desplegable con todos
nombres de adjudicatarios que aparecen en la base de datos. En este cuadro se pueden
seleccionar uno o varios nombres a la vez con el fin de poder agrupar los expedientes de
aquellos adjudicatarios que tienen varios nombres para una misma empresa u organiza-
cion.

Una vez seleccionado el o los adjudicatarios que se desean visualizar, el portal muestra
automdticamente una tabla con todas las licitaciones adjudicadas (Figura 4.5). En esta tabla
aparece algo de informacién sobre cada expediente y estos estan paginados de diez en
diez. Al pinchar en el selector que aparece a la izquierda de cada nombre de expediente,
se despliega en la parte inferior de la pagina una tabla con todos los detalles del expediente,
con el mismo formato que la de la figura (Figura 4.4).
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Selecciona el Adjudicatario:

MAPFRE ESPARA

MAPFRE ESPARA

REASEG
X x v
IMPARIA DE SEGUROS Y
REASEGUROS, 5. A

Buscar

Nombre Objeto del contrato Organo de Contratacidén HREFD O Adjudicatario EStsd
Adjudicacidn °

. EMUVIJESA Seguro de patrimonio y responsabilidad civil de Gerencia de la Empresa Municipal de 109,376.96 € MAPFRE ESPAfIA COMPARIIA DE Resue
- /PAS/4/2023 edificaciones de viviendas de EMUVIJESA la Vivienda de Jerez, S.A. ’ ) SEGUROS Y REASEGUROS S.A. 1ta
. EMUVIJESA/PAS Contratacidén de seguro de responsabilidad civil Gerencia de la Empresa Municipal de 4,836.00 € MAPFRE ESPAfIA COMPARIIA DE Resue
~ f1/2023 general la Vivienda de Jerez, S.A. o SEGUROS Y REASEGUROS, S. A. 1ta
. EMUVIJESA/PAS Seguro de patrimonio y responsabilidad civil de Gerencia de la Empresa Municipal de 20.691.08 € MAPFRE ESPAfIA COMPARIIA DE Resue
T /2/2022 edificaciones de viviendas de EMUVIJESA la Vivienda de Jerez, S.A. ’ : SEGUROS Y REASEGUROS, S. A. 1ta
_ EMUVTJIESA/PAS Segurc de patrimonio y responsabilidad civil de Gerencia de la Empresa Municipal de 5 96836 € MAPFRE ESPAA COMPARTA DE Resue
~ /1/2022 edificio de locales-oficinas de EMUVIJESA la Vivienda de Jerez, S.A. ? . SEGUROS Y REASEGUROS, S. A. 1ta
- EMUVIIESA/PAS Seguro de patrimonic y responsabilidad civil de Gerencia de la Empresa Municipal de 76.853.14 € MAPFRE ESPARIA COMPARITA DE Resue
© /4/2021 edificaciones de viviendas de EMUVIJESA la Vivienda de Jerez, S.A. ’ : SEGUROS Y REASEGUROS, S. A. 1ta
- EMUVIIESA/PAS Seguro de patrimonic y responsabilidad civil de Gerencia de la Empresa Municipal de 3 960.13 € MAPFRE ESPARIA COMPARITA DE Resue
~ /4/2020 edificio de locales-oficinas de EMUVIJESA la Vivienda de Jerez, S.A. ? . SEGUROS Y REASEGUROS, S. A. 1ta

Figura 4.5: Listado con el resumen de los expedientes encontrados en la bisqueda por adjudicatario del
portal

Total Recibido por Adjudicatario

En esta pestafia se muestran los adjudicatarios que mas dinero reciben mediante licita-
ciones de un 6rgano de contratacién en concreto. En los cuadros de seleccién que aparecen
en la parte superior se puede seleccionar el 6rgano de contratacion del que se desea visuali-
zar la informacién y el nimero de adjudicatarios que se desea ver. Una vez seleccionados,
la aplicacién muestra automaticamente un gréfico de barras horizontales con el nombre
de los adjudicatarios ordenados de mayor a menor segtin el importe total que reciben de
dicho 6rgano. En la siguiente figura (Figura 4.6) se muestra un ranking de los 7 adjudicata-
rios que mas dinero reciben en licitaciones del Ayuntamiento de Jerez. Como se observa en
la figura, el eje vertical del grafico de barras se muestran los nombres de los adjudicatarios
ordenados por importe de mayor a menos y en el horizontal se muestra el importe total.

Selecciona un Organo de Contratacién:

Aena. Direccion del Aeropuerto de Jerez X -

Numero de Empresas a Visualizar(7 2]

Total Recibido por Adjudicatario

INSTALACIONES ELECTRICAS CRIMASA SL_
OBRAS Y DESARROLLO DE INFRAESTRUCTURAS SA_
|
]
e

MANUEL ALBA SA|

Adjudicatario

TRACTAMENTS VILAROI S.L|

SUMINISTROS, DISENO Y MANTENIMIENTO DE ZONAS VERDES SL|
o 0.2M 0.4M 0.6M 0.8M M 1.2mM

Importe de Adjudicacién

Figura 4.6: Ranking de adjudicatarios segln el importe total recibido.
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4.2 Descripcion de la Herramienta de Extraccion, Transfor-
macion y Almacenamiento de Datos de Contratacion

En esta seccion se presenta el segundo de los prototipos desarrollados, un sistema auto-
matico que extrae, transforma y almacena datos de contratacion. Esta herramienta genera
una base de datos estructurada y validada que se actualiza periédicamente extrayendo
los datos publicados en la PLACSP. Este prototipo integra, como elementos principales
de su c6digo, los médulos de extraccion y almacenamiento de datos implementados en el
Trabajo Fin de Grado.

El usuario final de esta herramienta es un ciudadano con interés en la contratacién pua-
blica y ciertos conocimientos de desarrollo y bases de datos. El producto generado es una
base de datos lista para ser explotada, cargada con toda la informacién sobre licitaciones
de los 6rganos de contratacion que el usuario elija. Para mostrar el funcionamiento de la
herramienta en esta memoria, se han seleccionado todos los érganos de contratacién del
municipio de Jerez de la Frontera con el fin de tener una base de datos de ejemplo con un
gran namero de expedientes y varios 6rganos de contratacién diferentes.

Acceso y funcionamiento de la herramienta

Esta herramienta estd disefiada para ser facil de utilizar y personalizar por aquellos
usuarios con un cierto conocimiento en desarrollo y bases de datos. Estd disponible en
GitHub y se puede desplegar y ejecutar en cualquier entorno que soporte Python y bases
de datos QSL. Para ello, se debe clonar el repositorio e instalar las dependencias del mismo,
asi como configurar el entorno.

La herramienta estd compuesta por dos médulos, que trabajan de forma conjunta para
extraer, procesar y almacenar los datos con un sistema de actualizacién continua. Ademas,
utiliza dos bases de datos para almacenar la informacién, una de ellas con datos en crudo
y otra organizada en tablas y con control de tipo de datos.

La ejecucién de la herramienta estd completamente automatizada mediante un script
de Python. A la hora de ejecutar el script, se pueden introducir diferentes parametros para
configurar su modo de ejecucién. En la siguiente figura (Figura 4.7) se observa la configu-
racion de estos pardmetros.

PS C:\Users\migue\Desktop\TFG\Codigo para entregar €6_87> python _\extraccion_automatica.py -h
usage: extraccion automatica.py [-h] [-1 LINKS [LINKS ...]] [-p PATIENCE] [-hd]

options:
-h, --help show this help message and exit
-1 LINKS [LINKS ...], --links LINKS [LINKS ...]
Enlaces de los perfiles de contratacion, por defecto carga los perfiles del municipio Jerez de la Frontera
-p PATIENCE, --patience PATIENCE
Paciencia del scrapper en segundos para las esperas implicitas (default=5)
-hd, --headless Activa el flag para que desaparezca la ventana de navegador durante el scrapping

Figura 4.7: Configuracién de los argumentos de entrada del Script
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Como se observa en la configuracién mostrada al ejecutar el script con el flag —help, este
tiene tres argumentos opcionales.

o -[|-- links: Permite al usuario introducir uno o varios enlaces a perfiles de contrata-
cién de la PLACSP. El programa realizara la extraccién de datos de cada uno de estos
perfiles. Si no se activa este flag, se descargaran por defecto los datos de contratacién
de los perfiles de contratacién relacionados con el municipio de Jerez de la Frontera.

e -p|--patience: Este flag permite configurar el tiempo de espera que tiene el programa
mientras busca un elemento en la web. Por defecto son 5 segundos.

® - hd |- - headless: Cuando se activa este flag, la bisqueda y extraccion de los datos se
ejecuta sin mostrar la ventana del navegador.

Una vez ejecutado, el médulo de extraccion de datos se encarga de extraer informacion
de la Plataforma de Contrataciéon del Sector Publico y almacenarla en una base de datos
cruda. Primero, el médulo accede a las URLs de los perfiles de contratacion y extrae datos
béasicos, conocidos como cabeceras, que contienen la informacién minima necesaria para
identificar cada expediente. Luego, verifica si estas cabeceras ya existen en la base de datos
cruda. Si encuentra nuevas cabeceras o cambios en el estado de los expedientes, las alma-
cena en una lista para ser actualizadas. Posteriormente, extrae los datos completos de los
expedientes que necesitan ser actualizados y los almacena en un diccionario. Finalmente,
los datos detallados se actualizan en la base de datos cruda, marcando los registros como
recientes para indicar que la informacién esta actualizada.

Tras esto, entra en funcionamiento el segundo de los médulos. El médulo de proce-
samiento de datos transforma y estandariza la informacién extraida para almacenarla en
una base de datos limpia, lista para ser explotada de la forma que el usuario decida. Este
modulo comienza conectdndose tanto a la base de datos cruda, que contiene datos sin pro-
cesar, como a la base de datos limpia, donde se almacenan los datos estructurados. Luego,
compara los identificadores de los 6rganos de contratacion en la base de datos cruda con
los de la base de datos limpia y afiade los nuevos 6rganos de contratacién y adjudicata-
rios. A continuacion, selecciona los expedientes recientes de la base de datos cruda y los
actualiza o inserta en la base de datos limpia.

Ambas bases de datos se crean autométicamente si no existen. La base de datos cru-
dos solo acepta informacién en cadena de texto, que es el formato en el que se extraen los
datos de la PLACSP. La base de datos estructurada estd organizada en tres tablas, Organo-
Contratacién, Expediente, Adjudicatario, relacionadas entre ellas (Para mds informacién
se puede consultar la seccién 2.2.4). Esta base de datos tiene un sistema de control de ti-
pos y estandarizacién que garantiza que los datos que entren en la base de datos tengan el
formato deseado para poder ser explotados adecuadamente.
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4.3 Implementacion del conjunto de herramientas

En esta seccién se detalla la arquitectura y los componentes técnicos del proyecto, des-
tacando el desarrollo de tres herramientas independientes: el médulo de extraccién, el
moédulo de procesamiento y almacenamiento y el médulo de visualizacién. Aunque es-
tas herramientas pueden funcionar de manera independiente, también pueden integrarse
para trabajar conjuntamente en pares o como un sistema completo. A continuacién, una
visién detallada de cada médulo y su interacciéon con los demas.

4.3.1 Moédulo de descarga de datos

Este primer médulo es el encargado de extraer los datos de la plataforma de Contra-
tacion del Sector Publico, almacenar los datos crudos en una base de datos y llevar un
control de las tltimas versiones de los datos almacenados en la misma. Este médulo esta
disefiado para ejecutarse de manera ciclica y periédica, asegurando que la base de datos
esté siempre actualizada con las tltimas versiones de los datos. Funciona de forma aut6-
noma y ofrece distintas opciones en cuanto a la descarga de datos. En la siguiente figura
(Figura 4.8) se muestra el funcionamiento de este médulo.

EXTRACCION
PLACSP o BD CRUDOS
o
ANN P oy (oo P
[ 4 2 ~—
\ q o |
L —

Extrae todas las cabeceras

Figura 4.8: Flujo del médulo de extraccidn de datos.

1. Extraccion de cabeceras:

En la primera etapa del proceso, denominada “Extraccién de Cabeceras”, el progra-
ma accede a una serie de URLs asociadas a los perfiles contratantes de los que se
desea extraer la informacién. A través de un navegador, itera sobre estas URLs para
acceder a la seccion de licitaciones de cada perfil. Posteriormente, recorre el paginado
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de cada seccién para extraer la informacién de lo que en este proyecto se ha deno-
minado la “cabecera” de cada expediente. Esta cabecera incluye los datos minimos
necesarios para identificar el expediente y su estado actual, los cuales se encuentran
disponibles en la pagina de licitaciones sin necesidad de profundizar en los deta-
lles de cada expediente. Como resultado, el programa tiene una lista con todas las
cabeceras por cada 6rgano de contratacion.

2. Consulta a base sobre las cabeceras: En esta fase, se comprueba si los nombres de
expediente presentes en la lista de cabeceras se encuentran en la base de datos cru-
da. Si alguno de los expedientes no coincide con los registros de la base de datos, se
afilade a una lista de cabeceras que requieren informacién completa. Por otro lado,
si los expedientes coinciden, se verifica el estado de la licitacion. Si el estado es el
mismo, no se realizan modificaciones. Sin embargo, si ha habido algtin cambio en el
estado de la licitacion, se afiade la cabecera correspondiente a una lista, indicando
que es necesario buscar la informacién completa del expediente. Ademas, se utili-
za un campo en la tabla de expedientes como flag para marcar si un expediente es
reciente o no. Cuando el estado de un expediente no coincide con el de la cabecera,
este flag se marca como False para indicar que se trata de informacién antigua. Como
resultado de esta fase, el programa tiene una lista de cabeceras que hacen referencia
a los expedientes que necesitan la informacién completa para ser actualizados en la
base de datos.

3. Informacién de los expedientes: En esta fase el programa itera sobre cada registro
de la lista de cabeceras que necesitan ser actualizadas, accediendo a la pagina en la
que se encuentra la informacién detallada de cada expediente. Una vez en esta pagi-
na, extrae los datos y los almacena en un diccionario. Este proceso culmina cuando
se recopila la informacién de todos los expedientes referenciados en la lista de cabe-
ceras.

4. Actualizacién en la base de datos: Una vez que el programa cuenta con la informa-
cién completa de los expedientes que necesitan ser actualizados, accede a la base de
datos y actualiza los registros correspondientes, marcando el flag de reciente como
activo para indicar que se trata de informacién actualizada.

Ejecucion

Para poner en marcha la funcionalidad de este m6dulo debe ejecutarse el script raw_db.py
que se puede encontrar en el repositorio GitHub del proyecto. La ejecucién de este médulo
es configurable, admitiendo argumentos de entrada opcionales. Al ejecutar el script con el
flag - - help, se muestra una guia de ejecucién del script. Todos los flags que se muestran a
continuacién son opcionales.

o -[|--links: Permite al usuario introducir uno o varios enlaces a perfiles de contrata-
cién de la PLACSP. El programa realizard la extraccién de datos de cada uno de estos
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perfiles. Sino se activa este flag, se descargaran por defecto los datos de contratacion
de los perfiles de contratacién relacionados con el municipio de Jerez de la Frontera.

® -p|--patience: Este flag permite configurar el tiempo de espera que tiene el programa
mientras busca un elemento en la web. Por defecto son 5 segundos.

o - hd |- - headless: Cuando se activa este flag, la blisqueda y extracciéon de los datos se
ejecuta sin mostrar la ventana del navegador.

4.3.2 Moédulo de procesamiento de datos

El médulo de procesamiento de datos toma la informacién extraida y almacenada en la
base de datos cruda, la transforma y estandariza, y luego la almacena en una base de datos
limpia. Este médulo asegura que los datos sean consistentes y listos para su andlisis y
visualizacién. Aligual que el médulo de extraccién, puede operar de forma independiente
o en conjunto con los otros médulos, especialmente ttil cuando se integra con los médulos
de extraccién y visualizacién para ofrecer datos actualizados y estructurados. El flujo de
funcionamiento es el siguiente:

1. Conexién con las bases de datos: Comienza conectdndose a las dos bases de datos
con las que trabaja, la de datos crudos, en la que se encuentra la informacién extraida
de la plataforma sin tratar, y la base de datos limpia, en la que se cargan los datos
de manera estructurada y procesados con el fin de poder trabajar sobre ellos con
garantias. Si esta segunda todavia no existe, se crea en este paso.

2. Anadir 6rganos de contratacién: En este punto se seleccionan todos los identificado-
res de los 6rganos de contratacion que hay en la base de datos cruda y se comparan
con los existentes en la base de datos limpia, afiadiendo a esta los que no estan pre-
sentes. De la misma forma, afiade los adjudicatarios que no estdn presentes en la
base de datos limpia.

3. Transformacién y guardado de expedientes: En esta fase se seleccionan los expe-
dientes recientes de la base de datos cruda y se verifica si existen en la limpia. i un
expediente existe y su version en la base de datos cruda es mas reciente, se actua-
liza en la base de datos limpia, si no existe, se inserta como un nuevo registro. Al
terminar este proceso con todos los expedientes, cierra las sesiones de las bases de
datos.

Labase de datos limpia es el espacio final donde se almacenan los datos ya procesados y
estandarizados. Consta de varias tablas relacionadas, entre ellas que almacenan los datos
de manera organizada y estructurada. Las principales tablas son: OrganoContratacion,
Adjudicatario y Expediente. Estas tablas estdn disefiadas para garantizar la integridad
y consistencia de los datos y hacer mas eficientes las consultas. En las siguientes tablas
(Tablas 4.1, 4.2, 4.3) se muestran todos los campos que contienen cada una de las tablas de
la base de datos implementada con una descripcién del campo y su tipo de datos.



48 CAPITULO 4. RESULTADOS DEL PROYECTO
OrganoContratacion
Campo | Tipo de dato | Descripcién
nombre | str Nombre del 6rgano de contratacion
id int Id tinico del 6rgano de contratacion (clave primaria)
nif str Numero de Identificacion Fiscal del 6rgano de contrataciéon
url str URL del perfil del 6rgano de contrataciéon
Tabla 4.1: Tabla OrganoContratacion
Adjudicatario
Campo Tipo de dato | Descripcién
internal_id int Id tnico del adjudicatario (clave primaria)
nombre str Nombre del adjudicatario
nif str Numero de Identificacion Fiscal del adjudicatario
url str URL del perfil del adjudicatario
nombres_similares str Nombres similares asociados al adjudicatario
num_nombres_similares | int Numero de nombres similares

Tabla 4.2: Tabla Adjudicatario
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Expediente
Campo Tipo de dato | Descripcién
internal_id int Identificador tnico del expediente (clave primaria)
timetrack datetime Marca temporal de registro del expediente
nombre_exp str Nombre del expediente
route str Ruta o URL del expediente
id_organo int Id de su 6rgano de contratacion (clave fordnea)
organo_contratacion str Nombre del 6rgano de contratacion
estado_lic str Estado de la licitacién
objeto_contrato str Objeto del contrato
financiacion_UE str Indicacién de financiacién por la Unién Europea
presupuesto_sin_impuestos | float Presupuesto sin incluir impuestos
valor_estimado float Valor estimado del contrato
tipo_contrato str Tipo de contrato
codigo_CPV str Codigo CPV
lugar_ejecucion str Lugar de ejecucién del contrato
sistema_contratacion str Sistema de contratacién utilizado
procedimiento str Procedimiento de adjudicacion
tipo_tramitacion str Tipo de tramitacién
metodo_presentacion str Método de presentacion
fecha_fin_oferta datetime Fecha de fin de oferta
resultado str Resultado de la licitacion
adjudicatario str Nombre del adjudicatario asociado (clave fordnea)
n_licitadores int Ntmero de licitadores
importe_adjudicacion float Importe de adjudicacion
fecha_fin_solicitud datetime Fecha de fin de solicitud
url str URL del expediente
Tabla 4.3: Tabla Expediente
Ejecucion

Para poner en marcha la funcionalidad de este médulo debe ejecutarse el script clean_db.py
que se puede encontrar en el repositorio GitHub del proyecto. Para ejecutar este médulo es
necesario contar con una base de datos crudos que siga el formato descrito anteriormente.
Este script no es configurable mediante argumentos de entrada, puesto que la transforma-
cién y carga de los datos sigue una estructura fija.

4.3.3 Modulo de visualizacion

El médulo de visualizacién utiliza las bibliotecas Dash y Plotly para crear una aplica-

cién web interactiva, permitiendo a los usuarios explorar y analizar los datos almacenados
en la base de datos limpia. Este médulo esta disefiado con el objetivo de fomentar la inter-
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accion del usuario con los datos a través de gréficos y tablas dindmicas. Puede funcionar de
manera auténoma, consultando directamente una base de datos ya existente, o en combi-
nacién con los médulos de extraccién y procesamiento para ofrecer una solucién completa
de extraccién, procesamiento y visualizacién de datos.

La aplicacion esta disefiada con un enfoque en la usabilidad y la interactividad. Esta
pensada para que cualquier usuario con conocimientos basicos sobre contratacion ptblica
pueda explorar y visualizar los datos de contratacién de una forma sencilla. Se ha utilizado
un tema de Bootstrap como plantilla y estd estructurada en varias pestafias para organizar
las diferentes funcionalidades.

Inicializacion

Se importan y configuran las herramientas utilizadas para la aplicaciéon web y para la
visualizacién. Se inicia la conexién con la base de datos limpia y se configura el layout de
la aplicacién, incluyendo pestafias para las diferentes visualizaciones y secciones.

Consulta de datos

Se definen funciones para consultar datos especificos de la base de datos en funcién a
las visualizaciones creadas en la aplicaciéon web. Las funcionalidades principales de esta
herramienta son:

e Top expedientes mds caros: Permite seleccionar un érgano de contrataciéon y recu-
perar los expedientes ordenados por el importe de adjudicacién de mayor a menor.
Esta funcién se implementa mediante una consulta SQL que filtra los expedientes del
6rgano de contratacién seleccionado, selecciona el nimero de expedientes indicado
y ordena los resultados por importe de adjudicacién en orden descendente.

e Ultimos contratos: Permite seleccionar un 6rgano de contratacién y un estado del ex-
pediente para ver los contratos més recientes del mismo. Esta funcién se implementa
mediante una consulta SQL, que filtra los expedientes por el 6rgano de contrataciéon
y el estado del expediente, y ordena los resultados por la fecha de fin de oferta en
orden descendente. Al seleccionar un contrato de la tabla, una consulta adicional
obtiene los detalles completos del contrato seleccionado.

e Busqueda por adjudicatario: Permite buscar todos los expedientes de uno o varios
adjudicatarios al mismo tiempo. Esta funcién se implementa mediante una consulta
SQL, que filtra los expedientes por los nombres de los adjudicatarios seleccionados.
La tabla resultante muestra el nombre del expediente, objeto del contrato, 6rgano
de contratacién, importe de adjudicacién, adjudicatario y estado del expediente. Al
seleccionar un contrato de la tabla, una consulta adicional recupera los detalles com-
pletos del expediente.
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e Total recibido por adjudicatario: Permite seleccionar un érgano de contratacién y
visualizar el total recibido por cada adjudicatario. Esta funcién se implementa me-
diante una consulta SQL, que agrupa los expedientes por adjudicatario, calcula el
importe total recibido por cada adjudicatario y ordena los resultados de mayor a
menor. La tabla muestra el nombre de los adjudicatarios y el importe total recibido
por cada uno.

Interactividad mediante callbacks

Se implementan callbacks para actualizar los graficos y tablas en funcién de la interac-
cién del usuario con la aplicacion. Estos callbacks permiten la actualizacién en tiempo real
de los datos presentados, haciendo que la interaccién con los datos sea rapida y dindmi-
ca. Estan disefiados para soportar diversas interacciones, como la seleccién de elementos
dentro de una tabla o un gréfico para mostrar los detalles del expediente o para realizar
las consultas necesarias cuando los campos seleccionables se modifican.

Ejecucién

Para poner en marcha la funcionalidad de este médulo debe ejecutarse el script visua-
lization.py que se puede encontrar en el repositorio GitHub del proyecto. La ejecucién de
este médulo permite introducir como argumento opcional la base de datos que se desea
explotar. Si no se introduce este argumento en la ejecucién, se consulta por defecto la base
de datos clean_database.db.

4.4 Implementacion Portal de Visualizacién de Datos de Con-
tratacion

Como se ha comentado en la introduccién de este capitulo, se han desarrollado tres
modulos independientes que pueden funcionar conjuntamente. El Portal de Visualizacién
de Datos de Contratacién es un prototipo desarrollado para mostrar la funcionalidad del
modulo de visualizaciéon de datos de forma independiente.

Esta aplicacion web tiene tres componentes principales: una base de datos estructura-
da, el médulo de visualizacién de datos y una herramienta para el despliegue de la apli-
caciéon web. Nos vamos a centrar en los dos primeros, puesto que la forma de desplegar
la aplicacién web queda completamente a eleccién la persona que la implemente, en este
prototipo se ha utilizado PythonAnywhere.
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44.1 Uso del médulo de visualizacion

El médulo de visualizaciéon de datos es una herramienta desarrollada integramente
para este TFG, que implementa la interfaz web y los graficos interactivos para visualizar
los datos. Ademas, se encarga de realizar las consultas necesarias a la base de datos para
mostrar los datos en la aplicacién. Utiliza las bibliotecas de Python Dash y Plotly para la
creacion de la interfaz y los graficos, dando soporte a la interactividad de la web haciendo
uso del sistema de callbacks de estas librerias. El disefio de la aplicacién estd basado en
una plantilla de Bootstrap y utiliza HTML para su estructura. Esta herramienta esta dise-
fiada para funcionar de forma independiente, solo necesita una base de datos que siga la
estructura descrita en el punto siguiente.

En la seccién 4.3.3 se explica el funcionamiento en detalle el médulo de visualizacién
al completo.

4.4.2 Labase de datos

Este médulo realiza una serie de consultas a la base de datos que contiene la infor-
macién sobre contratacién publica. Esta base de datos puede ser generada manualmen-
te, con herramientas de elaboracién propia o con los otros médulos desarrollados en este
proyecto. La base de datos estd compuesta de tres tablas relacionadas entre ellas: Orga-
noContratacion, que recoge la informacién propia del perfil de contratante; Expediente,
que almacena todos los campos de informacién que puede tener un expediente segiin la
PLACSP; Adjudicatario, que recoge la informacién de los adjudicatarios. En la siguiente
tfigura (Figura 5.1) se muestra el diagrama de relacién entre las tablas de la base de datos.
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Expediente Organo de contratacién
ID_interno int nombre String
ID_cabecera int id Int
Nombre_exp String NIF String
ID_organo int L URL String
Objeto_contrato String

Financiacion_UE String

Pres_sin_impuestos Float

Valor_estimado Float

Tipo_contrato String

Caodigo_CPV String

Lugar_ejecucion String

Sistema_contratacion| String

Procedimiento String

Tipo_tramitacion String

Fecha_fin_oferta FechaYHora

Resultado String Adjudicatario

Adjudicatario String internal_id int
N_licitaciones Int AFL< nombre String
Importe_adjudicacion| Float NIF String
Fecha_fin_solicitud FechaYHora URL String

Figura 4.9: Diagrama de relacion entre las tablas de la base de datos limpios.

Como se puede observar en el diagrama (Figura 5.1), un érgano de contratacién y un
adjudicatario pueden tener multiples expedientes, y un expediente puede estar asociado
a un solo 6rgano de contratacion y, en esta fase del proyecto, solo a un adjudicatario.
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Capitulo 5

Evaluacion y experimentacion

Alo largo de este capitulo se describen las distintas pruebas y evaluaciones por las que
ha pasado la herramienta en las diferentes fases de desarrollo y desde distintos puntos de
vista.

5.1 Testing durante el desarrollo del cédigo

A lo largo del proceso de desarrollo de la herramienta, se han ido implementando di-
ferentes pruebas con el fin de probar la funcionalidad y estabilidad del cédigo. Para ello se
comenz0 realizando pruebas manuales y posteriormente se implementaron una serie de
tests unitarios que han permitido la deteccién de errores durante el proceso de desarrollo.

Tras crear la base de datos estructurados por primera vez, se cre6 un conjunto de tests
con el fin de poner a prueba las validaciones y funciones de transformacién para que nin-
gun dato con formato inadecuado entrase en la base de datos. Trabajando con la base de
datos, también se cre6 un conjunto de test con pruebas unitarias para validar la creaciéon
y actualizacién de las entidades y sus relaciones, validando también el manejo de erro-
res y las operaciones de escritura y lectura. También se crearon un conjunto de test con el
fin de probar la herramienta de extraccion, accediendo a PLACSP y verificando los datos
extraidos.

5.2 Caso de uso para los usuarios finales del Portal de Vi-
sualizacion de Datos

La herramienta de visualizaciéon de datos tiene como usuario objetivo a ciudadanos y
ciudadanas sin conocimientos de programacién con interés en los datos de contratacion
publica. Al ser una aplicacién desarrollada para uso publico, se ha decidido disefiar un
caso de uso para evaluar la experiencia del usuario interaccionando con el portal, buscando
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informacién y comprendiendo los datos.

Este estudio sobre el funcionamiento de la herramienta se ha realizado mediante una
encuesta anénima recogida en un formulario de Google que no recoge datos que permitan
identificar al usuario encuestado, con el fin de cumplir con los requisitos de protecciéon de
datos, se ha implementado una casilla de consentimiento informado del manejo de datos.

El formulario comienza con cuatro preguntas que tienen como objetivo realizar una
breve recogida de datos demograficos sobre el encuestado a fin de poder hacer un analisis
de los resultados segtn diferentes perfiles. Tras esto, se presentan tres ejercicios practicos
que los usuarios deben realizar utilizando el portal de visualizacién. Tras estos ejercicios
hay unas preguntas que recogen el resultado y evaltan su dificultad. Ademas, se ofrece
posibilidad de cronometrar los ejercicios con el fin de profundizar en la experiencia de
usuario. La seccién de ejercicios practicos finaliza con un ejercicio final opcional algo més
complejo que los anteriores, con el fin de poner a prueba la herramienta con usuarios més
exigentes. Por tltimo, tras la seccién de ejercicios practicos, se realizan cuatro cuestiones
con el fin de conocer la visién general del usuario respecto al portal de visualizacion.

En total han completado los ejercicios précticos y han respondido al formulario 12 per-

sonas. A continuacién se muestra una relacién de las preguntas presentadas en el formu-
lario y un resumen de las respuestas ofrecidas por los usuarios.

5.2.1 Informacién demografica de los usuarios

En la siguiente tabla 5.1 se muestra un listado de las cuatro peguntas realizadas en esta
secciéon y un resumen de las respuestas dadas por los usuarios.

Resumen de los Participantes

Categoria Descripcion

Edad Edades comprendidas entre 21 y 62 afios, con una media
de 35 afios.

Sector en el que traba- | Pertenecen a una amplia variedad de sectores, incluyen-

ja do estudiantes, asesoria, mantenimiento de aeronaves y
periodistas.

(Cudnto sabe sobre | La mayoria de los usuarios indicaron un nivel de conoci-
contratacion ptublica? | miento entre 1y 3.

(1 nada, 5 mucho)
(Ha wusado alguna | Solo un 25% de los participantes ha usado alguna vez.
vez la Plataforma
de Contratacién del
Sector Pablico?

Tabla 5.1: Relacion de preguntas y respuestas sobre la demografia de los participantes.
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Analizando estos datos demograficos observamos que el perfil de los participantes es
variado y, a pesar de ser una muestra pequefia debido a la limitacién en cuanto a tiempo
y recursos, es lo suficientemente dispersa como para dar una visién general.

5.2.2 Tareas de Busqueda

En el formulario se plantean diversas tareas de buiisqueda dentro del portal con el fin
de evaluar la accesibilidad, la comprensién y la facilidad de uso del mismo. Esta seccién
de preguntas se presenta en el formulario con el siguiente texto:

”Enlace: https:/ /miguelazores.pythonanywhere.com/ Se recomienda abrir el portal de transpa-
rencia desde un ordenador para mejor experiencia del usuario.

Ahora va a tener que abrir el enlace que se adjunta con el formulario. En ese enlace encontrard
el portal de transparencia desarrollado por Miguel Azores Picon para el Trabajo Fin de Grado. En
este portal de transparencia se recogen todos los datos relacionados con las licitaciones de Jerez de la
Frontera. Lee la introduccion detenidamente, en ella se explican los conceptos bdsicos sobre contra-
tacion piiblica y el funcionamiento de la pagina. A continuacion, realiza las tareas que se describen
en el formulario y responde a las preguntas.

De manera opcional, tras leer el enunciado de cada tarea, cronometre cuanto tarda en realizar la
biisqueda y pdrelo justo cuando termine, antes de rellenar las respuestas del formulario.”

Consulte el nombre de los tres expedientes mas caros del Ayuntamiento de Jerez.

Enunciado: Sitilese en la pestafia de introduccion y realice las biisquedas necesarias para vi-
sualizar el nombre de los tres expedientes mds caros del Ayuntamiento de Jerez. Si va a cronometrar
el tiempo, recuerde activar el crondmetro cuando esté en la pestaiia de introduccion y desactivarlo
al finalizar la biisqueda.

1. Indique los nombres de los expedientes encontrados: El 75% de los participantes
anoto correctamente el nombre de los tres expedientes de mayor importe del Ayun-
tamiento de Jerez.

2. (Cémo de complejo le ha resultado encontrar los datos?: En una escala del 1 al 5,
donde 1 es muy facil y 5 es muy dificil, el 91,7% de los participantes puntué como
muy facil la tarea descrita.

3. Si se ha cronometrado, anote el tiempo exacto que ha tardado en realizar la bas-
queda: Los tiempos de biisqueda de los usuarios variaron, pero fueron generalmente
cortos, con una media de 31 segundos y una media de 41 segundos.
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Consulte el nombre y el “presupuesto sin impuestos” del expediente con estado “pu-
blicada” del 6rgano de contratacién Aena. Direccién del Aeropuerto de Jerez.

Enunciado: Sitiiese en la pestafia de introduccion y realice las biisquedas necesarias para vi-
sualizar el nombre del iiltimo expediente publicado por la Direccion del Aeropuerto de Jerez. Pincha
en este expediente para visualizar todos sus detalles y encontrar el presupuesto sin impuestos. Si va
a cronometrar el tiempo, recuerde activar el cronémetro cuando esté en la pestaria de introduccion
y desactivarlo al finalizar la biisqueda.

1. Indique el nombre del expediente y el importe del presupuesto sin impuestos.
En esta segunda tarea, el 50% de los participantes respondieron correctamente al
nombre y al presupuesto. Entre los que no, algunos anotaron bien el nombre del
expediente, pero no el importe correcto.

2. ;Cémo de complejo le ha resultado encontrar los datos?: Observando las respues-
tas de la siguiente tabla (Tabla 5.2), se observa que la mayoria de los participantes
consideran que fue sencillo encontrar los resultados.

Nivel de Complejidad | Nimero de Respuestas | Porcentaje
Muy facil 2 16,7%
Facil 7 58,3%
Medio 0 0%
Dificil 2 16,7%
Muy dificil 1 8,3%

Tabla 5.2: Dificultad percibida por los usuarios a la hora de completar la tarea 2.

3. Si se ha cronometrado, anote el tiempo exacto que ha tardado en realizar la bus-
queda: Los tiempos de biisqueda de los usuarios variaron, pero fueron generalmente
cortos, con una media de 32 segundos minutos y una media de 57 segundos.

Consulte el nombre de los tres adjudicatarios que mds dinero reciben de la Presidencia
del Circuito de Jerez.

Enunciado: Sitiiese en la pestafia de introduccion y realice las biisquedas necesarias para vi-
sualizar el nombre de las tres empresas que mds dinero han recibido de la Presidencia del Circuito
de Jerez. Si va a cronometrar el tiempo, recuerde activar el cronémetro cuando esté en la pestafia de
introduccion y desactivarlo al finalizar la biisqueda.

1. Indique el nombre de los tres adjudicatarios encontrados: En esta tercera tarea, el
83% de los participantes respondi6 correctamente.

2. (Cémo de complejo le ha resultado encontrar los datos?: Observando las respues-
tas de la siguiente tabla (Tabla 5.3), se observa que la mayoria de los participantes
consideran que fue sencillo encontrar los resultados.
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Nivel de Complejidad | Ntimero de Respuestas | Porcentaje
Muy fécil 8 66,7%
Facil 2 16,7%
Medio 0 0%
Dificil 1 8,3%
Muy dificil 1 8,3%

Tabla 5.3: Dificultad percibida por los usuarios a la hora de completar la tarea 3.

3. Si se ha cronometrado, anote el tiempo exacto que ha tardado en realizar la bus-
queda: Los tiempos de biisqueda de los usuarios variaron, pero fueron generalmente
cortos, con una media de 78 segundos minutos y una media de 88 segundos.

Tarea opcional

Enunciado: Mapfre es una empresa de seguros que suele aparecer en los listados de adjudica-
tarios con distintos formatos de nombre. Observa el ranking de dinero recibido por adjudicatario
de la Gerencia de la Empresa municipal de la Vivienda de Jerez. Usando el resto de pestaiias, si
lo considera necesario, calcula el total de dinero que recibe MAPFRE (con todos sus nombres) del
organo de contratacion "Gerencia de la Empresa Municipal de la Vivienda de Jerez” y cuenta el
niimero de licitaciones adjudicadas. Navegue hasta la pestafia de introduccion del portal. Anota los
resultados en un papel y cuando termines de realizar la biisqueda, proceda a rellenar las respuestas
del formulario.

1. Total de dinero que recibe MAPFRE por parte de la Gerencia de la Empresa Muni-
cipal de la Vivienda de Jerez.: En esta tarea opcional respondieron 10 participantes,
el 80% respondi6 correctamente.

2. Numero total de licitaciones (expedientes) adjudicados a MAPFRE por parte de
la Gerencia de la Empresa Municipal de la Vivienda de Jerez: En cuanto al nimero
total de licitaciones, 7 de los 10 participantes respondieron correctamente.

5.2.3 Preguntas sobre la experiencia de uso

En esta parte del cuestionario se realizaron tres preguntas para conocer la experiencia
de los usuarios con el Portal y su impresiéon. Ademads, se dejé un tdltimo apartado para
comentarios y aportaciones.

1. Le ha parecido ttil la herramienta: De las 12 respuestas obtenidas, 10 puntuaron
como “muy 1til” la herramienta y 2 como “bastante 1til”. Estas respuestas reflejan
que la impresién de todos los usuarios respecto a la utilidad de la herramienta fue
buena.
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2. ¢;Le ha parecido ttil y suficiente la guia de usuario que aparece en la pestafia de
introduccién?: En la siguiente tabla (Tabla 5.4) se reflejan las evaluaciones de los
usuarios. Como se puede observar, la mayoria consideran suficiente la guia, pero
algunos apuntan que podria mejorar.

Nivel de Utilidad | Ntimero de Respuestas | Porcentaje
Nada uatil 0 0%
Poco 1til 0 0%

Medio 2 16,7%
Util 2 16,7%
Muy util 8 66,7%

Tabla 5.4: Resultados a la pregunta sobre utilidad de la guia de usuario.

3. En cuanto al acceso a informacién, ;Qué le parece la herramienta en comparacién
con la Plataforma de Contratacién del Sector Piblico? Para responder a esta pre-
gunta se planteaban varias opciones seleccionables y un campo en el que se permitia
afadir otras opciones. En la siguiente tabla se muestran las respuestas de los parti-
cipantes:

12 respuestas

No conozco la Plataforma de
Contratacion del Sector Pablico
Aporta lo mismo que la
Plataforma de Contratacién del. ..
Permite visualizar los datos de
una forma diferente

Permite visualizar los datos de
una forma mas comoda

Es una herramienta de
visualizacion necesaria y comp. ..
me parece mucho mas sencilla y
Con opciones comparativas

6 (50 %)

1 (8,3 %)
6 (50 %)
4 (33,3 %)

1(8,3 %)

Figura 5.1: Impresiones sobre la herramienta frente a la PLACSP.

Comentarios de los usuarios

Al final del cuestionario se dio la opcién a los participantes de aportar algin comen-
tario aportacién sobre la experiencia de usuario o el Portal. En general, los comentarios
recibidos han sido positivos y algunos aportan ideas de mejora para continuar desarrolla-
do el proyecto.

Entre los aspectos positivos mencionados, se destaca la facilidad de uso y la claridad de
la aplicacién con comentarios como “Ficil de utilizar y muy intuitiva” o "Es interesante poder
conocer estos datos de una forma ficil y clara”. Los participantes también mencionaron que
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es una herramienta que le da acceso a esta informacién a ciudadanos sin conocimientos
técnicos ”Simplifica la biisqueda de informacion a la ciudadania y profesionales que desconocen
estos procesos”.

En los comentarios también se mencionan dreas en las que mejorar la herramienta. Una
de las limitaciones mas comentadas es la mala adaptacién de la aplicacion en dispositivos
moviles, puesto que los textos son demasiado largos y se solapan. Otro usuario mencioné
la falta de claridad en los titulos de las pestafias y propuso mejorar la estética de la cabecera
del portal: "hasta que no te lees la Guia de Uso no sabes que es”. Se propone también ampliar
la Guia de Uso con el fin de ayudar a los usuarios a comprender mejor el funcionamiento
del portal y los datos, asi como afiadir un cuadro explicativo en cada pestafia.

5.2.4 Evaluacion de las respuestas del formulario

Analizando las respuestas de los usuarios que han experimentado con el Portal, parece
que la impresién general ha sido positiva. E1 100% de los usuarios preguntados considera
atil el portal desarrollado. En cuanto a su uso, la mayoria de los usuarios considera que el
portal es sencillo de usar, solo uno o dos usuarios han evaluado las tareas como dificil o
muy dificil. La mayoria fueron capaces de responder correctamente a las tareas. Entre las
respuestas incorrectas se observa que varios errores parecen ser por falta de conocimiento
sobre los términos de contratacién o por mala eleccion en los desplegables. Los tiempos
de basqueda son bastante razonables.

Este caso de uso ha permitido identificar algtin error menor del portal que ha sido
solventado sobre la marcha y varias mejoras para futuras versiones de la aplicaciéon. Una
de las mejoras que se ha implementado tras esta evaluacion es la modificacion de la guia de
uso para la préxima version de la aplicacién, con el fin de explicar de forma mds concreta
el funcionamiento del portal y ampliar la informacién ofrecida sobre contratacién publica.
Otras de las modificaciones que se van a estudiar para la siguiente versién es el cambio
de nombre de las pestafias y el formato de la cabecera. Para mejorar la retencién de los
usuarios y su experiencia con la interfaz, se plantea modificar la cabecera con una imagen
mas descriptiva y visual y modificar el nombre de las pestafias para que representen mejor
su contenido.

Ha sido una buena decision realizar este caso de uso con usuarios reales, me ha per-
mitido tener una visién realista de cémo interaccionan los ciudadanos con el Portal de
Visualizacién. La evaluacion general ha sido buena y los comentarios sobre la herramienta
ponen en valor este tipo de aplicaciones que acercan los datos de contratacién a los ciuda-
danos.
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Capitulo 6

Conclusiones y trabajos futuros

A lo largo de este capitulo se exponen las conclusiones del proyecto, lo que ha impli-
cado en cuanto a aprendizaje y los posibles proximos pasos. En él se puede encontrar una
seccion en la que se analiza la consecucion de los objetivos planteados al inicio del pro-
yecto (1.1). Ademas, se ha realizado una reflexién sobre los conocimientos aprendidos en
la carrera y cémo se han aplicado en el proyecto. También se exponen los nuevos conoci-
mientos técnicos adquiridos durante el desarrollo del TFG. Por dltimo, se ha incluido una
seccion en la que se recogen posibles mejoras y trabajos relacionados que pueden hacer que
la herramienta evolucione y que este Trabajo Fin de Grado tenga una continuidad como
proyecto.

6.1 Consecucién de objetivos

En este punto, tras concluir la parte de desarrollo del proyecto, se puede evaluar como
cumplido el objetivo general del TFG: Disefiar, implementar y desplegar un sistema ro-
bético que automatice la extraccion de datos de la Plataforma de Contratacién del Sector
Publico, procese estos datos de manera estructurada y los muestre a través de una inter-
faz web interactiva y sencilla. Partiendo de esto, a continuacién se analizan los objetivos
especificos con el fin de recopilar y analizar el trabajo realizado y si este cumple con lo
propuesto inicialmente:

- Médulo de extracciéon de datos: Se ha desarrollado un moédulo de extraccién de da-
tos robusto utilizando técnicas de web scraping basado en Selenium, capaz de extraer los
datos deseados de la PLACSP. Se ha conseguido que la interaccién con la plataforma sea
consistente, manejando los errores y tolerando excepciones.

- Sistema de actualizacién de datos: Se ha implementado un sistema que permite una
actualizacién constante de los datos, pudiendo elegir el periodo de consulta de la plata-
forma, intentando evitar consultas innecesarias. Este sistema utiliza las cabeceras de los
expedientes para consultar las nuevas incorporaciones o los estados modificados y actua-
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liza la base de datos. Ademds, almacena los registros antiguos con su informacién y el
HTML de la pagina para tener trazabilidad de los datos.

Moédulo de procesamiento de datos: Se ha implementado un médulo que transforma
los datos crudos extraidos y los almacena en una base de datos limpia, estructurada y
estandarizada. Se ha disefiado una base de datos SQLite que almacena estos datos y es la
que soporta las consultas de los mismos para su explotacion. En este médulo se utilizan
herramientas como Pydantic y SQLModel para la validaciéon de datos y su estructuracion.

- Interfaz de visualizacién web interactiva: Se ha desarrollado un médulo de visuali-
zacion con diversas consultas a la base de datos para explotarlos. Los resultados de estas
consultas se visualizan en una aplicacién web interactiva desplegada con PythonAnyware
y desarrollada con Dash y Plotly. Esta cuenta con una interfaz de usuario sencilla e intui-
tiva y tiene distintas formas de visualizar los datos.

- Pruebas exhaustivas y evaluacion externa: Durante todo el proceso de desarrollo
se han realizado pruebas desde distintos enfoques con el fin de crear una herramienta
robusta y de utilidad para los usuarios finales. Se han implementado test para probar el
cédigo, mostrar su robustez y depurar errores. Por otro lado, se ha disefiado y llevado a
cabo un caso de uso con el objetivo de conocer la sensacién del usuario final del portal de
visualizacién.

- Documentacién completa: Puesto que uno de los propdsitos de este proyecto era ha-
cer mas accesible los datos de contratacién publica a la ciudadania, crear una documenta-
cién clara y sencilla era fundamental. También existe necesidad de documentar el proceso
de desarrollo para el TFG. Por estos motivos, se ha desarrollado una guia de usuario en
la que se explica el funcionamiento del portal de visualizacién desplegado. También se ha
disefiado una guia de instalacién y uso para que usuarios con conocimientos de desarrollo
pueda desplegar su propio sistema de extraccién y visualizacién de datos. Por dltimo, se
ha documentado todo el proceso en esta memoria.

6.2 Planificacion temporal

En esta seccién se comenta el desarrollo del proyecto en cuanto a tiempo y planifica-
cion. El desarrollo de este TFG ha durado un curso completo contando todas sus fases.
Uno de los obstaculos principales durante este tiempo ha sido la organizacién, mientras
he desarrollado el proyecto he estado trabajando a tiempo completo, esto ha hecho que
el tiempo disponible para este proyecto fuese menor del que era necesario. Finalmente,
el proyecto "Mineria y visualizacién de datos de contratacién ptblica del Estado” se de-
fine a finales de septiembre de 2023, siendo esta la fecha en la que empieza el trabajo de
investigacion y desarrollo en torno al mismo.

La planificacién se ha llevado a cabo siguiendo una metodologia Agile adaptandola a las
necesidades del proyecto y avanzando de forma dindamica. Se han utilizado sprints para la
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organizacion de las fases, creando asi fases con objetivos claros y prototipos entregables.
En el capitulo Desarrollo del proyecto (3) se puede ver en detalle la evolucién que ha
seguido el proyecto y los objetivos concretos de cada sprint. A continuacién se muestra
un diagrama de GANTT con la planificacién temporal de cada sprint y bloques como la
planificacién y la memoria, teniendo en cuenta que la dedicacién ha sido variable en cada
fase del proyecto y con una intensidad mayor en los dos tltimos meses del mismo.

DESARROLLO Sept. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul.
DEL PROYECTO

PLANTEAMIENTO (]

SPRINT 1 —

SPRINT 3 P

SPRINT 4 -

SPRINT 5 .
SPRINT 6 ()
MEMORIA o

PRESENTACION -

Figura 6.1: Diagrama de Gantt, planificacién temporal del proyecto

Como se ha mencionado anteriormente, en el capitulo ?? se describen los detalles de

cada sprint del proyecto. En la siguiente tabla (tabla 6.1) se muestra la dedicacién temporal
aproximada que ha supuesto cada sprint.

Horas dedicadas a cada fase
Sprint Horas totales | Fechas
Planteamiento | 20 Sept - Oct
Sprint 1 60 Oct - Dic
Sprint 2 60 Dic - Mar
Sprint 3 60 Mar - Abr
Sprint 4 80 Abr - May
Sprint 5 110 May - Jun
Sprint 6 80 Jun - Jul
Memoria 130 Ene - Jul
Total 600 Sep - Jul

Tabla 6.1: Horas dedicadas a cada fase.
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6.3 Aplicacion de lo aprendido

El desarrollo de este Trabajo Fin de Grado se fundamenta en los conocimientos adqui-
ridos a lo largo del grado en Ingenieria de Robética Software. Estos conocimientos adqui-
ridos durante mi periodo universitario, junto a conocimientos nuevos que he tenido que
aprender para llevar a cabo el proyecto, han hecho que este TFG sea posible. A continua-
cién se mencionan algunas asignaturas del plan de estudios del grado en las que se han
trabajado las herramientas, conocimientos y habilidades necesarios para llevar a cabo el
proyecto:

e Fundamentos de programacién, disefio software y algoritmos y estructuras de da-
tos: Estas asignaturas fueron las principales a la hora de aprender sobre légica de
programacion, diferentes lenguajes, programacion orientada a objetos y estructu-
ras de datos. También aportaron un conocimiento profundo sobre algoritmos y su
eficiencia. Estos conocimientos me han aportado las bases para mejorar mis conoci-
mientos de Python y ser capaz de entender las diferentes herramientas y bibliotecas
disponibles para la implementacién del proyecto. También me han aportado conoci-
mientos en cuanto a buenas practicas de programacion y estructuracién del cédigo
que he intentado aplicar a este trabajo.

e Laboratorio de sistemas y sistemas operativos: Estas asignaturas me aportaron un
conocimiento profundo sobre cémo funcionan los sistemas, la gestion eficiente de sus
recursos y a entender las necesidades de una herramienta en relacién con el sistema.
En este proyecto he tenido poner en préctica estos conocimientos para entender la
interacciéon con la web y mi sistema y para la publicacién del prototipo Portal de
Visualizacién en PythonAnyware.

e Sistemas distribuidos y concurrentes: En esta asignatura se trabaj6 con la concu-
rrencia de los sistemas y la comunicacion entre ellos. Aunque mi sistema no imple-
menta concurrencia como tal, los conocimientos de esta me han ayudado a mejorar
la interaccién con la web a la hora de extraer los datos. También fueron ttiles los co-
nocimientos para el trabajo de carga y consulta en las bases de datos para mantener
la coherencia de los mismos.

e Arquitectura software y modelado y simulacién de robots: En estas asignaturas me
han dado conocimientos sélidos sobre las distintas arquitecturas software y cémo
disefiar un sistema compuesto por distintas herramientas que se comunican entre
ellas.

e Bases de datos relacionales: Durante mi Erasmus en la Universidad de Angers en el
curso 2021/2022 cursé la asignatura Bases de datos relacionales. En esta asignatura
tuve la oportunidad de trabajar en la creacién, gestién y explotaciéon de bases de
datos relacionales, utilizando principalmente SQL y Sqlite. Estos conocimientos me
han servido para disefar las bases de datos de mi proyecto y trabajar con ellas.
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6.4 Lecciones aprendidas

Para poder llevar a cabo este proyecto he necesitado ampliar mis conocimientos en cier-
tas materias estudiadas durante el grado universitario, ademas, he necesitado aprender a
utilizar nuevas herramientas y técnicas necesarias. A continuacién se hace una breve des-
cripcién de las lecciones aprendidas durante el proyecto y su contexto dentro del mismo.
Con el fin de facilitar su lectura, las he ordenado por &mbitos.

e Tecnologias Web y Scraping de datos: Una de las areas en las que mas he tenido
que trabajar ha sido en las tecnologias web y web scraping. Antes de comenzar este
proyecto no habia trabajado nunca en torno a la extraccién de datos. Durante el pro-
yecto he tenido que aprender a utilizar todas las herramientas relacionadas con la
interaccion, extraccion y tratamiento de los datos. Ya que todas ellas trabajaban con
Python, he tenido que ampliar mis conocimientos sobre este lenguaje para poder
cubrir las necesidades del proyecto.

e Estructura de pdginas webs: Otro de los retos ha sido trabajar con el DOM de la
PLACSP para extraer los datos deseados. Para ello he tenido que investigar sobre
HTML, sus etiquetas y cémo se estructura la informacién dentro de una pagina web.

e Testing: Con el fin de asegurar la robustez y la fiabilidad de las herramientas im-
plementadas, he aprendido a desarrollar pruebas unitarias utilizando la biblioteca
unittest de Python. Esto me ha permitido identificar y corregir errores durante el
desarrollo del proyecto.

e Disefio de bases de datos relacionales: Aunque ya tenia algunos conocimientos so-
bre bases de datos relacionales, he tenido que trabajan en refrescar y ampliar estos
conocimientos para poder disefiar las bases de datos del proyecto para que estas sean
eficientes y tiles.

e SQLModel, SQLAlIchemy y Pydantic: aAntes de comenzar el proyecto solo habia
trabajado con bases de datos desde una interfaz grafica, nunca habia trabajado desde
cédigo python con un ORM ni con herramientas de control de tipos como Pydantic.
SQLModel combina las capacidades de Pydantic y SQLAlchemy, lo que me permitié
disefar y gestionar las bases de datos desde mis c6digos con control de tipo. Tuve
que aprender sobre definicién de modelos de datos, realizacién de consultas con el
ORM vy asegurar la consistencia de los datos.

e Desarrollo de aplicaciones Web: El desarrollo de la interfaz web para la visualiza-
cién de datos ha sido otra area en la que no tenia conocimientos previos. Leyendo
en varios articulos descubri Dash y Plotly que combinados permitian crear visuali-
zaciones interactivas en una aplicacién web. He tenido que aprender a estructurar y
disefiar una interfaz, gestionar los graficos y su interactividad mediante callbacks y
conectar esta web con una base de datos.
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e Disefio de visualizaciones de datos: Dar con las visualizaciones adecuadas para
mostrar todos los datos ha sido otro de los retos que me han llevado a aprender so-
bre visualizacién de datos y explicabilidad de los mismos. Mas all4 de los gréficos
y tablas que se muestran en el portal de visualizacién, he realizado muchos experi-
mentos de visualizacién con Plotly que por falta de tiempo no se muestran en esta
version del proyecto.

e Despliegue en la nube: Otro reto ha sido el despliegue de la aplicacién en la nube,
campo que desconocia. He aprendido a configurar un entorno en PythonAnyware,
gestionar las dependencias e implementar actualizaciones.

e Datos abiertos: Durante el proyecto he necesitado formarme sobre la idea de datos
abiertos y accesibilidad a los datos. He aprendido sobre las diferentes propuestas
en torno a esto, normativa y mejores practicas para la publicacion, reutilizaciéon y
visualizacién de los mismos.

e Gestion de proyectos y metodologia Agile: Gracias a la propuesta de mi tutor del
proyecto, he utilizados principios de metodologia Agile para planificar el trabajo y el
desarrollo. He aprendido a planificar y dividir el trabajo en sprints, marcar objetivos
y crear una evolucién dindmica del proyecto.

e Documentacién y escritura técnica: Ha sido un verdadero reto escribir esta memo-
ria. A pesar de haber escrito diversos informes en otros trabajos, el cardcter técnico
y descriptivo de esta memoria ha supuesto un reto y me ha aportado conocimientos
sobre documentacién de proyectos.

6.5 Proximos pasos

Durante el desarrollo del proyecto, la definicién del mismo ha cambiado para ir adap-
tandolo a los nuevos descubrimientos y nuevas ideas que surgian manteniendo el objetivo
principal. Muchas de estas ideas se han podido implementar y muchas otras se han que-
dado fuera de esta entrega por falta de recursos y tiempo. Ha sido un trabajo interesante
crear de cero un conjunto de herramientas como este porque me ha permitido descubrir
muchos campos que no conocia. En esta seccién se describen un conjunto de mejoras que
pueden implementarse sobre el trabajo presentado y dos proyectos relacionados.

6.5.1 Posibles mejoras

A continuacién se describen un conjunto de mejoras que idealmente, si los recursos y
el tiempo me lo permiten, me gustarian implementar en un futuro con el fin de ofrecer a
los usuarios finales una herramienta que explote al médximo sus capacidades. Con el fin de
agrupar los contenidos, primero se presentan las mejoras para el conjunto de herramientas
y posteriormente las mejoras para el Portal de Visualizacién de Datos de Contratacion.
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Posibles mejoras del conjunto de herramientas

Son varias las mejoras y ampliaciones que se han ideado a lo largo del desarrollo de
este conjunto de herramientas. A continuacién se describen estas ideas y los pasos que se
han empezado a dar para su implementacién futura.

1. Descarga de Contratos Menores: Los datos de contrataciéon publicados en la PLACSP
se dividen en dos categorias principales, licitaciones y contratos menores. En esta
version de la herramienta solo se han extraido las licitaciones debido a la limitacién
temporal. Se plantea una nueva versiéon de la herramienta en la que se extraiga la
informacién de los contratos menores y se almacenen en una nueva tabla de la base
de datos. Con esta mejora, se tendrd en una sola base de datos toda la informacién
disponible sobre los expedientes de contratacién de los 6rganos y los adjudicatarios.

2. Etiquetado de los expedientes mediante técnicas de procesamiento del lenguaje
natural: En uno de los sprints finales del desarrollo se investigé la posibilidad de in-
cluir bibliotecas Python basadas en técnicas de procesamiento del lenguaje natural
(NLP) con el fin de procesar el campo objeto del contrato de cada expediente y crear
un conjunto de etiquetas de forma automaética para facilitar la bisqueda por catego-
rias. De esta forma, se podria implementar una nueva forma de explotacién de los
datos en la que, mediante un buscador, se pudiesen identificar contratos segiin su
tematica.

Posibles mejoras del Portal de Visualizacién de Datos de Contratacién

Durante el desarrollo de este portal surgieron muchas ideas de mejora para futuras
versiones del mismo. Entre las mejoras se encuentran formas diferentes de explotar los da-
tos, mejoras en la estética y cambios en la forma de publicarlo. A continuacién se muestran
varias de las ideas estudiadas.

1. Mejora de la estética del portal: La interfaz del portal se ha disefiado con el fin de ser
sencilla, intuitiva y sin elementos que puedan desorientar al usuario. Siguiendo con
la estructura actualmente implementada, seria interesante trabajar en que la estética
y la interaccién del usuario con el portal fuese mas dindmica y actual, pudiendo
anadir imagenes, un disefio de cabecera mas atractivo y unos bloques para los datos
mas visuales.

2. Incluir los contratos menores: Como se comenta en las mejoras propuestas para el
conjunto de herramientas (Subseccién 1), los contratos menores son un apartado
relevante dentro de la contratacion puiblica y seria interesante incluirlos dentro de
este portal. Estos podria tener varias pestafias propias para su andlisis y también
permitirian cruzar los datos con los de licitacién para tener una perspectiva completa
de la contratacion ptblica del 6rgano seleccionado.
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3. Migrar la aplicacién a un servidor dedicado: Actualmente, el portal de visualiza-
cién de datos esta alojado en PythonAnywhere. Para mejorar el rendimiento, la es-
calabilidad y la capacidad de personalizacion, seria interesante migrar en un futuro
el proyecto a un servidor dedicado. Con esta migracién se conseguiria un mayor
control sobre el servidor, la capacidad de manejar un mayor trafico de usuarios y la
posibilidad de implementar configuraciones personalizadas que no son posibles en
la plataforma actual.

4. Interfaz para teléfonos méviles: Uno de los comentarios més recibidos en el caso
de uso (Seccién 5.2) fue sobre los problemas a la hora de visualizar el portal desde
el teléfono mévil. Desde un inicio se penso la aplicacion para ser utilizada desde un
ordenador, pero es cierto que actualmente los ciudadanos utilizan principalmente el
teléfono moévil para consultar informacién en internet. Para hacer més atractivo el
portal, se plantea una adaptacion del mismo con el fin de adaptarse a las tendencias
de uso.

6.5.2 Proyectos futuros

Aparte de las mejoras planteadas, durante el desarrollo de este TFG han surgido dos
proyectos interesantes que tienen como base el trabajo desarrollado. Estos proyectos son
ideas futuras que pueden llegar a desarrollarse en algiin momento con algo de esfuerzo,
dedicacién y recursos sin necesidad de tener que realizar un desarrollo desde cero.

Portal de Visualizacion de Datos de Contratacion del Sector Piblico

Un futuro proyecto interesante es desplegar el prototipo del Portal de Visualizacién
implementado en este proyecto con una base de datos que contenga todos los datos de
contratacion publica publicados en la PLACSP. Este proyecto es un gran paso en cuanto a
escalabilidad de las herramientas desarrolladas, puesto que el volumen de datos es mucho
mayor que el utilizado en este proyecto. Seria interesante que el portal no solo incluya los
datos de un municipio especifico, sino que abarque todas las licitaciones a nivel nacional,
permitiendo un acceso completo y a la informacién de contratacién publica.

Este proyecto implicaria escalar el médulo de almacenamiento de datos, asi como op-
timizar las consultas a la base de datos y las visualizaciones para asegurar un buen rendi-
miento. También se podrian afiadir funciones adicionales, como filtros avanzados, anélisis
de tendencias entre comunidades auténomas o a nivel general y analisis basados en todo
el conjunto de datos, no solo por municipio.

¢Eres cotilla? Cotillea al Estado.

Durante la fase final de este proyecto tuve la oportunidad de participar en una forma-
cioén de Maldita.es [11] llamada “Juventud Antibulera”. En esta formacién se hablé sobre
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verificacion de datos, noticias falsas, fuentes de informacién y explicabilidad de los datos
a la ciudadania. En uno de los talleres de esta jornada formativa tuvimos que desarrollar
individualmente un proyecto contra la desinformacién y utilicé el prototipo del Portal de
Visualizacién de Datos como elemento central de este proyecto.

La idea presentada consiste en una campafia para animar a la ciudadania, sobre todo
a los jévenes, a acceder a fuentes de informacién fiables en cuanto a presupuestos y con-
tratacion. Con esta campafa se pretendia dar a la ciudadania herramientas para combatir
la desinformacién entrono a los presupuestos, pero también herramientas y conocimien-
tos para ser auditores de las instituciones. Para ello, se planteaba una campana llamada
" ¢Eres cotilla? Cotillea al estado.” en la que se explicaba a los jovenes, de manera sencilla
y con un lenguaje cercano, la forma de consultar los datos de contratacién ptublica dentro
del Portal de Visualizacién de Datos implementado en este proyecto. A continuacién se
muestra la identidad visual desarrollada para la presentacion de esta idea.

ERES COTILLA?

ICoTILLE A
AESTADO|

[

Figura 6.2: Identidad visual de la idea "Eres cotilla? Cotillea al Estado”. Desarrollada durante el evento

"Juventud Antibulera” organizado por Maldita.es

A pesar de ser solo una idea experimental, tuvo una gran acogida entre las asistentes
y la organizacién. Entre las opiniones, se destacé la novedad del tema, puesto que la ma-
yoria de los ciudadanos desconocen la PLACSP y es una buena herramienta para tener un
seguimiento sobre el dinero publico.

Contando con los recursos y el tiempo necesario, seria una gran experiencia continuar
desarrollando el Portal de Visualizacién de Datos y las herramientas desarrolladas en este
TFG, acompafando la publicacién de este con campafias como la mencionada, que acer-
quen el portal los ciudadanos.
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