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Resumen

Este trabajo presenta SmarTenderAl, una herramienta disefiada para enfrentar los de-
saffos de la gestion y andlisis de licitaciones publicas, caracterizados frecuentemente por
el manejo de grandes volimenes de informacion. SmarTenderAl automatiza la extrac-
cién de datos de la Pdgina de Contrataciéon del Sector Publico, tanto desde el HTML de
cada licitacién como de documentos PDF, utilizando Python. Ademads, incorpora un mo-
delo de lenguaje avanzado, GPT-40-mini, que mejora significativamente la precisién en
la interpretaciéon de datos complejos y contextuales, como las valoraciones de empresas
y los criterios de evaluacién.

El desarrollo de SmarTenderAl integré diversas tecnologias. Los datos extraidos se
almacenan de manera segura en una base de datos SQL Server, mientras que su visua-
lizacién y anélisis se facilitan mediante una aplicaciéon web interactiva desarrollada con
React y Django. Esta aplicaciéon permite a los usuarios no solo visualizar la informacién
de forma clara y accesible, sino también acceder a estadisticas detalladas y exportar los
datos en formato Excel.

Las pruebas realizadas y las estadisticas calculadas aseguran el correcto funciona-
miento de la herramienta, aunque también existen algunas areas donde la precisién en
la extraccién de ciertas variables podria mejorarse. Estas observaciones subrayan el po-
tencial continuo de SmarTenderAl como una herramienta eficaz para organizaciones que
buscan optimizar sus participaciones en la contratacién ptblica, con margen para futuras
mejoras.

Palabras clave: LLM, Licitaciones, Contratacién Publica, NLP, Analisis de datos, Desa-
rrollo Web, HTML Scraping, PDF Parsing

Abstract

This project presents SmarTenderAl, a tool designed to address the challenges of man-
aging and analyzing public tenders, often characterized by handling large volumes of
information. SmarTenderAl automates the extraction of data from the Public Sector Pro-
curement Website, both from the HTML of each tender and from PDF documents, using
Python. Additionally, it incorporates an advanced large language model, GPT-40-mini,
which significantly improves accuracy in interpreting complex and contextual data, such
as company evaluations and evaluation criteria.

The development of SmarTenderAl integrated various technologies. The extracted
data is securely stored in a SQL Server database, while its visualization and analysis is
accessible through an interactive web application developed with React and Django. This
application allows users not only to visualize the information clearly but also to access
detailed statistics and export the data in Excel format.

The tests conducted and the calculated statistics ensure the correct functioning of the
tool, although there are also some areas where the accuracy in extracting certain variables
could be improved. These observations highlight the ongoing potential of SmarTenderAl
as an effective tool for organizations seeking to optimize their participation in public
procurement processes, with room for future improvements.

Key words: LLM, Tenders, Public Procurement, NLP, Data Analysis, Web Development,
HTML Scraping, PDF Parsing
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CAPITULO 1
Introduccién

En el contexto actual, la gestion eficiente de la informacién es un componente crucial
para el éxito en diversas dreas, incluyendo la administracién ptblica y la adjudicacién de
contratos. La necesidad de manejar grandes volimenes de datos de manera eficaz es més
relevante que nunca, especialmente en un entorno donde la precisién y la rapidez en la
toma de decisiones pueden marcar la diferencia.

El problema global que aborda este trabajo se centra en la necesidad de un sistema
integrado que permita la extraccion y andlisis de informacién relevante de licitaciones.
Tradicionalmente, este proceso puede ser manual, tedioso y propenso a errores, espe-
cialmente cuando se manejan documentos en formatos no estructurados o poco homo-
géneos. La solucién propuesta busca superar estos desafios mediante la implementacién
de un sistema automatizado que combine técnicas avanzadas de procesamiento de datos
con una base de datos robusta y una aplicacién web interactiva. El nombre otorgado a
esta herramienta es SmarTenderAl.

Para su desarrollo se han ido estableciendo objetivos progresivos a cumplir durante el
desarrollo. Estos objetivos se han ido revisando con reuniones semanales con las tutoras
a modo de seguimiento y supervisiéon. Ademads, todo el cédigo del proyecto se encuentra
en un repositorio de Github' en el que se han ido subiendo las diferentes versiones de los
componentes del proyecto para el control de versiones.

1.1 Motivacién

Las agencias publicas encargadas del desarrollo de infraestructuras de transporte es-
tdn demandando el desarrollo de modelos digitales de gestién que optimicen la contra-
tacion en las fases de disefio y construccién. El objetivo de dichos modelos es reducir los
sobrecostes y retrasos en el disefio y construccién de dichas infraestructuras.

El proyecto OPTI-CON, propuesta del Departamento de Ingenieria de la Construc-
cién y de Proyectos de Ingenieria Civil y desarrollado conjuntamente con el Instituto
Valenciano para la Inteligencia Artificial (VRAIN), surge como una respuesta a esta ne-
cesidad, proponiendo el desarrollo de un modelo digital basado en técnicas de optimi-
zacion de modo que sea capaz de buscar las mejores condiciones de contratacion en las
fases de disefio y construccién con el objetivo de minimizar la ocurrencia de riesgos y
mejorar el resultado final dichas fases.

En este contexto, mi Trabajo de Fin de Grado (TFG) se presenta como un paso pre-
vio crucial para la implementacién del proyecto OPTI-CON. Este trabajo se centra en la

Ihttps://github. com
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extracciéon y visualizacion de datos de licitaciones, informacién esencial que servird de
base para el desarrollo de los modelos digitales de gestién propuestos en OPTI-CON. La
capacidad de extraer datos precisos y organizados de las licitaciones permitird alimentar
los modelos de prediccién, asegurando que sean rigurosos y precisos.

La motivacién para llevar a cabo este TFG radica en la posibilidad de contribuir sig-
nificativamente a la mejora de los procesos de contratacion de las entidades publicas. Al
proporcionar una base sélida de datos estructurados y visualizados adecuadamente, este
trabajo apoya el desarrollo de modelos de gestiéon mds eficientes y precisos.

1.2 Objetivos

El propésito de este Trabajo de Fin de Grado (TFG) es desarrollar una solucién in-
tegral para la extraccién, andlisis y gestion de informacién de licitaciones a partir de
documentos en formatos HTML y PDEF. Este sistema busca mejorar la eficiencia en el
procesamiento de datos y facilitar la toma de decisiones en el contexto de adjudicacién
de contratos. Los objetivos especificos del trabajo son los siguientes:

1. Analizar los sistemas actuales de gestion de datos de contratacién ptblica: Hacer
un estudio de las diferentes herramientas ya existentes y disponibles de gestiéon de
datos de contratacién publica y cémo se diferencia la herramienta propuesta.

2. Desarrollar un médulo de extraccién de datos: Crear un sistema automatizado
para extraer informacién clave de documentos HTML y PDF relacionados con li-
citaciones, incluyendo la capacidad de manejar diferentes formatos y estructuras
documentales.

3. Integrar un modelo de lenguaje avanzado: Implementar un modelo de lenguaje
(LLM) para extraer y analizar informacién compleja y contextualizada, como valo-
raciones y criterios de evaluacién, mejorando asi la precisiéon en la interpretacion
de los datos.

4. Disefiar y construir una base de datos SQL: Crear una base de datos eficiente y
segura para almacenar la informacién extraida. La base de datos debe permitir una
gestion efectiva de los datos y garantizar su integridad y consistencia.

5. Desarrollar una aplicacién web interactiva: Construir una interfaz web intuitiva
y accesible para la visualizacién y gestion de los datos almacenados. La aplicacién
debe incluir funcionalidades para biasqueda, filtrado y visualizacion de detalles y
estadisticas relacionadas con las licitaciones.

6. Hacer uso de tecnologias avanzadas: Emplear tecnologias modernas y actualizadas
durante el desarrollo, asegurando no solo su correcta aplicacion, sino también un
aprendizaje profundo de las mismas. Esto garantiza que la solucién desarrollada
utilice herramientas y metodologias actuales y eficaces, manteniendo su relevancia
y potencia en un entorno tecnolégico en constante evolucion.

7. Asegurar la calidad y consistencia de los datos: Establecer mecanismos para la
validacién y normalizacién de los datos extraidos, asegurando que la informacién
almacenada sea completa, consistente y confiable.

8. Realizar pruebas exhaustivas del sistema: Llevar a cabo pruebas unitarias, de in-
tegracion y de usuario para garantizar que todos los componentes del sistema fun-
cionen correctamente y cumplan con los requisitos establecidos.
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9. Documentar el proceso de desarrollo y resultados: Elaborar una documentacién
detallada del proceso de desarrollo, incluyendo el disefio técnico, las pruebas reali-
zadas y los resultados obtenidos, para servir como referencia para futuras mejoras
y desarrollos.

10. Disefiar un sistema escalable y mantenible: Asegurar que la solucién desarrolla-
da sea escalable y facil de mantener, permitiendo adaptaciones y actualizaciones
futuras sin comprometer la funcionalidad del sistema.

11. Ofrecer una forma de exportacién de los datos para su uso en otras herramientas:

Proporcionar una funcionalidad que permita la exportacién de los datos procesados
en formatos compatibles con herramientas de calculo.

Estos objetivos proporcionan una guia clara para el desarrollo del proyecto, asegurando
que la solucién propuesta cumpla con las expectativas y necesidades identificadas.

1.3 Metodologia de Trabajo

El desarrollo del proyecto siguié un enfoque secuencial y estructurado. Se establecie-
ron objetivos progresivos para cada fase, los cuales fueron revisados en reuniones sema-
nales con las tutoras para asegurar un seguimiento y supervisién adecuados. La gestion
de tareas se realiz6 mediante Trello?, o que permitié un seguimiento claro del progreso.
Ademas, todo el c6digo del proyecto se almacen6 en un repositorio de GitHub?, facilitan-
do el control de versiones y la actualizacién de los diferentes componentes del proyecto.
La comunicacién continua con las tutoras, a través de reuniones y la plataforma Teams?,
permiti6 una retroalimentacién constante y la resoluciéon rapida de problemas, aseguran-

do el avance del proyecto.

1.4 Estructura de la memoria

El documento estd organizado en nueve capitulos, que describen detalladamente el
proceso llevado a cabo durante este proyecto para acabar teniendo la herramienta espe-
rada, cumpliendo con los objetivos propuestos. La estructura se presenta de la siguiente
manera:

1. Introduccién: En esta seccién se hace una pequefia introduccién al proyecto y se
comenta la motivacién que ha llevado al desarrollo del proyecto, asi como los obje-
tivos especificos que el proyecto busca alcanzar.

2. Estado del Arte: En este apartado se presentan y comentan varios conceptos clave
como las plataformas de contrataciéon y los modelos de lenguaje. También se hace
un analisis extensivo de herramientas existentes similares a SmarTenderAl. Se de-
sarrolla una critica a estas herramientas destacando las mejoras que introduce la
aplicacion SmarTenderAl en comparacién con las demds plataformas. Por tltimo,
se hace una presentacion general de la propuesta, explicando su funcionamiento e
innovacion.

Zhttps://trello.com
Shttps://github.com
4https://www.microsoft.com/es-co/microsoft-teams
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3. Anadlisis del problema: En esta seccion se lleva a cabo un anélisis detallado del pro-
blema que se aborda con el proyecto. Primero, se presenta la especificacion de re-
quisitos, distinguiendo entre requisitos funcionales, que definen las funciones que
la herramienta debe cumplir, y requisitos no funcionales, que establecen las cuali-
dades y restricciones de rendimiento, usabilidad y seguridad. A continuacién, se
realizan varios andlisis importantes: andlisis energético, andlisis del marco legal y
ético y andlisis de riesgos.

= Andlisis Energético: Se evaltia el costo energético asociado con el entrena-
miento de un modelo de lenguaje desde cero y se justifica la eleccién de un
modelo preentrenado para minimizar el impacto energético.

» Anilisis del Marco Legal y Etico: Se revisan las normativas legales y éticas
relevantes que afectan el desarrollo y uso de la herramienta, incluyendo la
proteccion de datos y la privacidad y el uso de datos abiertos del Estado.

= Andlisis de Riesgos: Se identifican y analizan los posibles riesgos asociados
con el desarrollo y la implementacion de la herramienta, asi como las estrate-
gias para mitigar dichos riesgos.

Se exploran y justifican las posibles soluciones al problema, destacando las razones
detrds de las decisiones tomadas. Posteriormente, se describe en detalle la solucion
propuesta, SmarTenderAl, explicando el enfoque adoptado y lo que se llevara a
cabo en cada fase del proyecto.

4. Tecnologias: Se describen las tecnologias empleadas en el desarrollo de la herra-
mienta. Se incluyen las bibliotecas de Python mads relevantes para el médulo de
extraccion de datos, las tecnologias utilizadas para desarrollar la aplicaciéon web y
la base de datos seleccionada para almacenar la informacién.

5. Disefio de la solucién: En esta seccion se aborda el disefio detallado de la herra-
mienta, que incluye varios aspectos importantes:

= Andlisis de Variables a Extraer: Se realiza un anélisis exhaustivo de las varia-
bles que deben ser extraidas de los documentos de licitacion. Se identifica la
ubicacion de cada seccion en el HTML de una licitacién y se examina cémo se
presentan y estructuran los datos en el documento.

» Médulo de Extraccion: Se describe el disefio del médulo de extraccion de da-
tos, destacando:

* Precondiciones: Se enumeran las condiciones necesarias que deben cum-
plirse para que el médulo pueda procesar una licitacién de manera efecti-
va.

* Entradas y Salidas: Se especifican los tipos de datos que el médulo re-
cibe como entrada y los resultados que genera como salida. Esto incluye
detalles sobre el formato y la estructura de los datos procesados.

= Disefio de la Base de Datos: Se presenta el disefio conceptual de la base de
datos que almacena la informacion extraida. Se detalla la estructura de la base
de datos, incluyendo las tablas, relaciones entre ellas, y las claves primarias y
foraneas necesarias para asegurar la integridad y accesibilidad de los datos.

= Arquitectura de la Aplicacién Web: Se describe la arquitectura general de la
aplicacién web, incluyendo tanto el frontend como el backend. Se explican
los componentes principales de cada parte y cémo interacttian entre si para
proporcionar la funcionalidad completa de la herramienta.
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6. Desarrollo e Implementacién de la solucién: En esta seccion se describe el proce-
so de desarrollo e implementacién de la herramienta. Se detalla la construccién de
cada componente de la solucién, incluyendo el médulo de extraccién de datos, la
base de datos y la aplicaciéon web. Se explican las técnicas y tecnologias utilizadas,
los desafios encontrados durante el desarrollo y las soluciones aplicadas. Ademas,
se abordan los pasos seguidos para integrar todos los componentes y poner en fun-
cionamiento la herramienta de manera efectiva.

7. Pruebas: Esta seccion cubre las pruebas realizadas para garantizar el correcto fun-
cionamiento de la herramienta. Se describen los diferentes tipos de pruebas lleva-
das a cabo, como pruebas unitarias, pruebas de integracién y las estadisticas calcu-
ladas para una serie de variables que nos permite evaluar el sistema desarrollado.

8. Conclusiones: En esta seccién se presentan las conclusiones finales tras finalizar el
desarrollo del proyecto. Se resumen los principales logros y beneficios de la solu-
cion implementada, destacando cémo se han cumplido los objetivos del proyecto.
También se reflexiona sobre las lecciones aprendidas y la efectividad de la herra-
mienta en la resolucién del problema planteado.

9. Trabajos futuros: Esta seccion propone posibles direcciones para futuros desarro-
llos y mejoras de la herramienta. Se sugieren nuevas funcionalidades, optimizacio-
nes y expansiones que podrian realizarse para incrementar la utilidad y el rendi-
miento de la herramienta. También se discuten areas de investigacion adicionales y
posibles colaboraciones para avanzar en el proyecto.






CAPITULO 2
Estado del arte

Actualmente las agencias ptblicas ofrecen datos de las distintas licitaciones en forma-
to digital, almacenando un conjunto de datos abiertos al ptiblico para facilitar la accesibi-
lidad y transparencia. Sin embargo, estos datos se encuentran estructurados en diferentes
documentos PDF que necesitan ser procesados y estructurados.

La enorme cantidad de datos disponibles y la heterogeneidad de los formatos hace
que esta informacién, atin siendo publica, sea dificilmente manejable por los usuarios de
la plataforma, reduciendo enormemente su utilidad y posibles aplicaciones subyacentes.

Una posible mejora en este aspecto podria ser la incorporacién de la inteligencia artifi-
cial (IA) y los modelos de lenguaje de gran tamafio (LLMs) para automatizar y optimizar
la extraccién y estructuracién de estos datos complejos, para su posterior procesado y vi-
sualizacion. Este estado del arte revisa las herramientas y metodologias actuales en este
area, asi como las innovaciones y desafios presentes.

2.1 Plataformas de contratacidn

Existen plataformas cuyo fin es gestionar y mostrar de forma transparente la infor-
macion relacionada con diferentes licitaciones y contratos ptblicos. Estas plataformas es-
tan gestionadas por entidades gubernamentales que se encargan de afadir los diferentes
expedientes con sus documentos e informacién relacionados. En la actualidad, la dis-
ponibilidad de las plataformas y su tipologia varia segtin los diferentes paises. Aunque
trabajaremos tinicamente con la plataforma de contrataciéon del sector ptublico espafiol,
también cabe mencionar la existencia de la plataforma referente a las licitaciones de la
Unién Europea, que podria beneficiarse de la tecnologia desarrollada en el presente pro-
yecto.

2.1.1. TED (Tenders Electronic Daily)

Es la pagina dedicada a la contratacién publica europea. Esta plataforma contiene in-
formacion sobre licitaciones de contratacion ptblica de acuerdo con las normas de la UE.
TED [1] proporciona una base de datos que incluye detalles sobre licitaciones, adjudica-
ciones y contratos puiblicos de paises pertenecientes al Espacio Econémico Europeo (EEE)
y otros paises europeos como Suiza. Esto permite a las empresas y a los ciudadanos acce-
der a una gran cantidad de informacién relevante para oportunidades comerciales y de
inversion. Los avisos publicados en TED abarcan gran variedad de sectores y regiones, lo
que facilita la basqueda de oportunidades especificas para diferentes tipos de negocios y
localizaciones geogréficas.
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2.1.2. Plataforma de Contratacion del Sector Publico

La Plataforma de Contratacién del Sector Publico, PLACSP [2] , anteriormente llama-
da Plataforma de Contratacién del Estado, PLACE, es un buscador de licitaciones publi-
cas en el ambito nacional y seréd la plataforma utilizada para el desarrollo de este trabajo.
Es un buscador gratuito y muy completo en diversos aspectos que permite a los usuarios
visualizar y buscar toda la informacién relacionada con licitaciones, aunque ciertos datos
pueden ser dificiles de extraer debido a la estructura en la que se presenta la informacién.

Funcionalidades y ventajas

Es el principal punto de acceso a la informacion sobre la actividad contractual del Sec-
tor Publico, facilitando el acceso a la informacion sobre las convocatorias de licitaciones
y los resultados de todos los organismos que lo componen. La plataforma permite a los
usuarios buscar y visualizar detalles de licitaciones, ofreciendo un motor de busqueda
que permite filtrar en base a una amplia gama de criterios, como el tipo de contrato, la
entidad contratante, y el estado del procedimiento. Estos conjuntos de datos abiertos es-
tdn relacionados con los 6rganos de contratacion cuyo perfil de contratante se aloja en la
plataforma.

Integracién con Comunidades Auténomas

Ademas de centralizar la informacién de los organismos estatales, PLACSP también
hace publico un conjunto de datos referente a las licitaciones recibidas a través del me-
canismo de agregacién de las Comunidades Auténomas que tienen sus propias plata-
formas. Esto asegura que los usuarios puedan acceder a una visién integral y unificada
de las oportunidades de contratacién publica a nivel nacional y regional, sin tener que
consultar multiples fuentes.

Desafios y Mejoras

Aunque PLACSP es una herramienta muy completa, también presenta ciertas caren-
cias y desaffos, principalmente debido a la forma en la que se estructura la informacién.
La inconsistencia de los documentos a la hora de redactar la informacién puede ocasionar
problemas a la hora de extraerlos de forma ‘tradicional’, es decir, separando por seccio-
nes el texto y extrayendo el contenido de cada seccién de forma automatica. Esto puede
presentar problemas para la extraccién de alguna informacién ya que no siempre se en-
cuentra dentro de la misma seccién o no se presenta de la misma forma. Un ejemplo claro
es el caso del apartado ‘Determinacion del precio’, en el que el sistema de precios puede
aparecer de las siguientes fromas:

= Escrito directamente el que corresponde.
» Lista con todos los sistemas y se marca con una X el elegido.

= Lista con todos los sistemas y cada uno contiene una casilla de ‘Si’ y ‘No’ en la que
se marca una de las dos para cada uno.

Esto dificulta su extraccién automdtica ya que no se sabe el formato que tomaréa esa in-
formacién si no se revisa manualmente de antemano.

Ademas, hay también una inconsistencia en cuanto al formato de los diferentes docu-
mentos PDF, ya que en algunos casos se presentan como documentos escritos y en otros
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casos se presentan como documentos escaneados de los cuales no se puede extraer el tex-
to sin la utilizacion de un procedimiento adicional de reconocimiento 6ptico de caracteres
(OCR). Para abordar este problema, se estd explorando el uso de tecnologias avanzadas
como la inteligencia artificial (IA) y los modelos de lenguaje de gran tamafio (LLMs) pa-
ra mejorar la extraccién y estructuracion de la informacién de manera mas eficiente y
precisa.

2.2 Modelos de Lenguaje de Gran Tamaiio (LLM)

Los Modelos de Lenguaje de Gran Tamafio (Large Language Models, LLMs) han re-
volucionado el campo de la inteligencia artificial y el procesamiento del lenguaje natural
(NLP) en los dltimos afios. Basados en arquitecturas de redes neuronales profundas, es-
tos modelos son capaces de comprender, generar y manipular texto con un alto grado
de coherencia y precisién. A medida que han evolucionado, han encontrado aplicaciones
en una amplia gama de dominios, incluyendo la generacion de contenido, la traduccién
automdtica, la asistencia virtual y el procesamiento de texto.

Hoy en dia existen diversos LLMs con diferentes caracteristicas, unos més potentes
que otros, unos de c6digo abierto y otros no. Los principales LLMs de la actualidad son
los siguientes:

2.2.1. Llama?2

Llama 2 [3] es una familia de modelos de lenguaje preentrenados y afinados desarro-
llada por Meta [4], que abarca desde los siete mil millones hasta los 70 mil millones de
pardmetros. Estos modelos se han destacado por su competitividad frente a los modelos
de chat de cédigo abierto existentes y han demostrado una competencia comparable a
algunos modelos propietarios en diversas evaluaciones. Sin embargo, atin no alcanzan el
nivel de otros modelos méas avanzados como GPT-4 .

Uno de los aspectos més importantes de Llama 2 es su disefio orientado a la utilidad
y la seguridad. Los métodos y técnicas utilizados en su desarrollo han sido elaborados
con meticulosidad para garantizar que los modelos no solo sean efectivos, sino también
seguros y utiles para los usuarios .

La familia de modelos de Llama 2 se han hecho accesibles al ptblico. Esto permite a
la comunidad cientifica y a los desarrolladores explorar y utilizar estos modelos para una
variedad de aplicaciones.

2.2.2. Llama3

El1 18 de abril de 2024, Meta hizo ptblico Llama 3 [5], un nuevo modelo que representa
una mejora significativa respecto a su predecesor, Llama 2. Al igual que sus versiones
anteriores, Llama 3 es de c6digo abierto, lo que permite a los usuarios utilizarlo en una
variedad de contextos y fomenta la innovacién en la comunidad de IA.

Llama 3 presenta modelos con ocho mil millones y 70 mil millones de pardmetros,
los cuales han demostrado un rendimiento sélido en diversos benchmarks industriales.
Ademas, ofrece capacidades mejoradas, como un razonamiento mads sélido.

El objetivo de Llama 3 es el de ser el mejor modelo de cédigo abierto hasta la fecha,
centrdndose en ser multilingiie y multimodal, con ventanas de contexto mds amplias y
un rendimiento mejorado en 4reas clave como el razonamiento y la generacién de cédigo.
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22.3. GPT3

GPT-3 [6], abreviatura de ‘Generative Pre-trained Transformer 3’, es un modelo de
lenguaje desarrollado por OpenAl [7] que ha revolucionado el campo del NLP. Con un
tamafio de 175 mil millones de parametros, GPT-3 ha establecido nuevos estdndares en
la capacidad de generacién de texto y comprension del lenguaje.

Este modelo ha destacado por su capacidad para producir texto coherente y relevante
en una amplia variedad de contextos y dominios. Desde la redaccién de articulos hasta la
generacion de c6digo, GPT-3 ha demostrado ser versatil y capaz de adaptarse a diversas
tareas con un minimo de ajustes.

Sin embargo, GPT-3 también enfrenta desafios significativos. Se ha sefialado que el
modelo puede generar respuestas incoherentes o sesgadas en ciertos contextos, lo que
plantea preocupaciones sobre su fiabilidad y ética. Ademds, su tamafio masivo y los re-
cursos computacionales necesarios para su entrenamiento y ejecucién pueden limitar su
accesibilidad y escalabilidad en ciertos entornos.

GPT 3.5

GPT-3.5 es una versiéon mejorada de GPT-3, lanzada por OpenAl en 2022. Esta actua-
lizacién ha incorporado varias mejoras en términos de eficiencia y precisiéon. GPT-3.5 ha
refinado su capacidad para generar respuestas méds coherentes y menos sesgadas, abor-
dando algunas de las criticas dirigidas a su predecesor. Ademads, este modelo ha mejorado
su rendimiento en tareas de generacion de cédigo y procesamiento de lenguaje natural en
mdltiples idiomas, lo que lo hace atin mds versatil y robusto para aplicaciones diversas.

224. GPT4

GPT-4 [3] es la iteracién mds avanzada de la serie GPT, lanzada por OpenAl en 2023.
Con un impresionante tamafio de 500 mil millones de pardmetros, GPT-4 ha superado
significativamente a sus predecesores en términos de capacidad y rendimiento. Este mo-
delo ha mejorado considerablemente en dreas como el razonamiento 16gico, la generacién
de texto creativo y la comprensién contextual profunda. Gracias a estas mejoras, GPT-4
puede abordar tareas mds complejas y ofrecer respuestas méas precisas y coherentes, lo
que amplia su aplicabilidad en diversos dominios.

Ademas de las mejoras en la generacién de texto y la comprensién, GPT-4 ha incor-
porado técnicas avanzadas para minimizar sesgos y mejorar la seguridad. Esto incluye
la implementacién de métodos mads sofisticados de filtrado de contenido y algoritmos
que reducen la probabilidad de respuestas inapropiadas o dafiinas, cosa que si pasaba en
GPT-3 o GPT-3.5.

GPT-4 también destaca por su capacidad para manejar tareas multimodales, lo que
le permite interpretar y generar contenido en multiples formatos, como texto, imagenes
y audio. Esta capacidad lo hace ideal para aplicaciones avanzadas de inteligencia artifi-
cial, como asistentes virtuales mds intuitivos, sistemas de generacién de contenido mul-
timedia y plataformas de andlisis de datos mas integrales. Ademas, a pesar de su mayor
tamafio y complejidad, ha sido optimizado para funcionar de manera mads eficiente, fa-
cilitando su implementacién en entornos con limitaciones de hardware sin comprometer
el rendimiento.



2.3 Herramientas similares 11

2.3 Herramientas similares

La herramienta a desarrollar en este trabajo tiene como objetivo facilitar extraccion,
procesamiento y visualizacion de los datos de las licitaciones a partir de la extraccién y
estructuracién de los mismos. Actualmente existen diversas herramientas que cumplen
una funcién similar a la que se pretende desarrollar, pero con diferencias significativas.
Estas herramientas pueden variar en diversos aspectos, pero principalmente en la canti-
dad de datos que se extraen de las licitaciones y la forma de llevarlo a cabo.

En este contexto, el desarrollo de esta nueva herramienta para la visualizacién de da-
tos busca llenar un espacio especifico en el mercado, mostrando datos que son dificiles
de extraer. De esta forma se facilita el acceso a los usuarios, sin necesidad de consultar
diversos documentos para encontrar una informacién especifica. Ademads, se busca crear
una interfaz que facilite su interpretacion y observacion. A través de un enfoque centra-
do en el usuario y la incorporacién de funcionalidades innovadoras, se espera que esta
herramienta pueda proporcionar una experiencia mejorada para aquellos que necesitan
acceder y analizar datos de licitaciones de manera efectiva y eficiente.

2.3.1. Gobierto

Gobierto es una empresa especialista en disefio de productos digitales aplicados al
ambito de la administracién publica, el gobierno abierto, la visualizacién y los datos. De-
finen su objetivo principal como el de mejorar los servicios de la administracién ptblica.
Para ello, desarrollan diversas herramientas con funcionalidades dirigidas a las empresas
para simplificar el andlisis de las licitaciones y facilitar asi la presentaciéon de ofertas por
parte de estas empresas.

Gobierto Contratacion

Gobierto Contratacion [9] son una serie de herramientas desarrolladas para mejorar
los procesos de contrataciéon publica para empresas y administraciéon publica.

Por un lado la empresa ofrece una herramienta de Control y Planificacién [10] de la
contratacién de entidades publicas, una herramienta cloud que permite a las entidades
publicas realizar un control en los contratos en curso y la planificacién y preparaciéon
de licitaciones. Esta herramienta permite realizar la gestion y control de los contratos en
curso incorporando la planificacién como una herramienta de gestién. Entre sus funcio-
nalidades destacan:

= Obtener una visiéon completa del estado de todos los contratos en curso.

= Permite editar notificaciones que se desean recibir sobre fechas de finalizacién y
otros aspectos.

= Contiene un modelo de prediccién que estima el niimero de ofertas que recibird
una licitacién en base a sus caracteristicas y al histérico de su base de datos.

Por otro lado se ofrece un Explorador de datos de contratacién ptiblica [11] que in-
cluye un buscador global de licitaciones y adjudicaciones de todo el estado. En este bus-
cador se permite filtrar las licitaciones por diferentes conceptos tales como por ejemplo
"Inteligencia Artificial” en lugar de necesitar buscar un ntiimero de expediente concreto
como en PLACSP. Asi, permite obtener una lista de varias licitaciones relacionadas con
un concepto en el que estamos interesados para facilitar el proceso de participaciéon de
las empresas.
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Este explorador retine la informacién de la Plataforma de Contratacién del Estado y
de las principales plataformas autonémicas y permite visualizar y analizar los datos con
diferentes fines. Ademads, la blisqueda avanzada permite filtrar por multiples criterios ta-
les como palabra clave, adjudicador, adjudicatario, tipo de entidad, fecha, procedimiento,
lugar de ejecucion, etc.

El explorador también permite consultar los pliegos de una licitaciéon directamente
desde la herramienta, sin necesidad de consultar documentos externos. Ademads, per-
mite formar equipos de trabajo dentro de la herramienta y escribir anotaciones en los
diferentes documentos que podran ser consultadas por todo el equipo.

Este buscador tiene como objetivo también el de permitir a las diferentes empresas
hacer un seguimiento de las licitaciones en las que han participado y recibir notifica-
ciones sobre los resultados finales, para poder asi analizar también a sus competidores.
Permite monitorizar la competencia y analizar el tipo de licitaciones en las que partici-
pan y las que ganan, pudiendo asi mejorar la estrategia interna de la empresa. También
disponen de la funcionalidad de prediccién para poder estimar las licitaciones a las que
se presentaran los competidores.

Por dltimo, esta herramienta permite también la descarga de los datos y resultados en
diferentes formatos para facilitar su andlisis en otras herramientas, proporcionando tam-
bién la opcién de acceder a ellos mediante una API que se podria integrar en aplicaciones
externas.

En resumen, Gobierto Contratacién recopila la misma informacién que PLACSP pero
facilitando su visualizacién e incorporando modelos de IA que permiten hacer estimacio-
nes sobre el nimero de ofertas presentadas y la calidad de las mismas. Es una herramien-
ta muy completa y ttil tanto para las empresas para poder hacer seguimiento de licitacio-
nes y analizar a la competencia, como para la contratacién publica para poder gestionar
las licitaciones y todo el proceso de adjudicacién con una interfaz intuitiva y orientada al
usuario. Sin embargo, esta herramienta no extrae todos los datos de las licitaciones, sino
que extrae inicamente la informacién bésica de las licitaciones como el importe, el adju-
dicatario, las diferentes fechas y el nimero de licitadores, y retine los documentos PDF en
el que se encuentra el resto de informacién para que el usuario los pueda consultar, pero
no extrae informacion de estos documentos PDF, sino que el usuario debe procesarlos de
forma manual.

2.3.2. OpenPLACSP

OpenPLACSP [12] es una herramienta desarrollada por la Subdireccién General de
Coordinacién de la Contratacion Electrénica [13] cuyo objetivo es facilitar la transfor-
macién de los ficheros de datos abiertos en un documento de hoja de calculo con los
principales datos de las licitaciones seleccionadas.

Con esta herramienta se pretende que cualquier interesado pueda trabajar de una for-
ma rdpida y sencilla con los datos abiertos que se ponen a disposicién. OpenPLACPS es
una herramienta que puede ser ejecutada en entornos Windows o Linux que dispongan
de una maquina virtual Java.

Para su utilizacién es necesaria la adquisicién de datos abiertos que pueden ser des-
cargados manualmente de la propia pagina web de PLACSP. Estos datos aparecen com-
primidos en formato zip y en diferentes agrupaciones. Cada archivo zip contiene un con-
junto de archivos Atom/XML que van almacenando entradas en orden cronolégico, las
cuales contienen actualizaciones con datos de las licitaciones.

Entre sus funcionalidades principales se encuentran las siguientes:
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Transformacién de Datos

OpenPLACSP convierte los datos abiertos disponibles en formato Atom /XML a ho-
jas de calculo en formato XLSX. Este proceso permite que los datos puedan ser facilmente
manipulados por diversos programas de procesamiento de hojas de calculo, lo que faci-
lita su analisis y reutilizacion.

Modos de Generaciéon de Datos

= Generacién de datos en dos tablas: Este modo recibe ese nombre porque la infor-
macién se agrupa en dos pestafias separadas. La primera pestafia, “Licitaciones”
alude a la convocatoria y toda la informacién referida a cada una de las licitaciones.
La segunda, “Resultados”, muestra la informacion relativa a las adjudicaciones y
resoluciones.

= Generacion de datos en una tabla: Alternativamente, OpenPLACSP puede generar
todos los datos en una tinica tabla, lo que puede ser ttil para ciertos tipos de anélisis
que requieren la informacién en un formato consolidado.

Visualizacién de datos

La herramienta permite la visualizacién de diferentes datos de las licitaciones y adju-
dicaciones. Es una herramienta bastante completa con més de 40 variables que se mues-
tran en la hoja de célculo obtenida. Sin embargo, es inicamente una herramienta de vi-
sualizacion de datos y no de generacion de estadisticas, por lo que no se incluye informa-
cién alguna sobre las valoraciones de cada empresa a los diferentes criterios ni se ofrecen
estadisticas sobre estas.

Facilitacion del Acceso a la Informacién

La herramienta estd disefiada para simplificar el acceso y el procesamiento de los
datos abiertos de PLACSP. Esto es particularmente importante porque los formatos de
datos abiertos (Atom/XML) pueden requerir conocimientos técnicos avanzados para su
manejo. OpenPLACSP elimina estas barreras técnicas, permitiendo que cualquier usua-
rio, independientemente de su nivel técnico, pueda trabajar con los datos de contrataciéon
publica.

Reutilizacion de la Informacion del Sector Piblico (RISP)

Al convertir los datos abiertos en hojas de calculo, OpenPLACSP promueve la re-
utilizacién de la informacién del sector publico. Los datos estandarizados y facilmente
manipulables permiten a los ciudadanos, investigadores y empresas utilizar esta infor-
macién para diversos fines, desde andlisis y estudios hasta la mejora de la transparencia
y la toma de decisiones informadas.

2.3.3. Tendios

Tendios [14] es una plataforma disefiada para facilitar la participacion en licitaciones
publicas. Contiene una plataforma digital que ayuda a encontrar, analizar y gestionar
licitaciones publicas. Es una herramienta todo en uno que facilita la centralizacién del
trabajo y la gestion en equipo.
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Funcionalidades clave:

1. Bisqueda Avanzada: Tendios permite buscar entre una vasta cantidad de licita-
ciones y adjudicaciones utilizando multiples criterios de biisqueda, como palabras
clave, sectores, localizaciones, importes o fechas. Ademads, ofrece alertas en tiempo
real para mantener a los usuarios informados sobre las licitaciones de su interés.

2. Gestion de Equipo: La plataforma facilita la asignacién de responsabilidades den-
tro del equipo, permitiendo a los usuarios gestionar estados, favoritos y analizar la
competencia mediante analiticas avanzadas.

3. Accesibilidad y Multi-dispositivo: Tendios es accesible desde cualquier navegador
web y dispositivo en cualquier momento, lo que garantiza que los usuarios puedan
acceder a la plataforma en cualquier momento y lugar.

4. Integraciones y APIs: La herramienta se integra con una amplia gama de aplica-
ciones populares como Asana, Salesforce, Microsoft Teams, y mds. Ademas, ofrece
APIs que permiten leer y exportar informacién en diversos formatos (HTML, XML,
JSON y CSV).

2.3.4. Tender

Tender [15] es una aplicacién web desarrollada por la empresa Artabro Tech. Es un
software de inteligencia artificial que ofrece soluciones para optimizar la participaciéon
en concursos publicos, permitiendo a las empresas encontrar y competir por licitacio-
nes de manera mas eficiente. Tender ayuda a maximizar las posibilidades de éxito en la
obtencién de contratos publicos.

Es una aplicacién con suscripcién mensual en la que hay diferentes planes donde ele-
gir, pero ofrece la posibilidad de probarse gratuitamente durante siete dias para evaluar
su efectividad.

Funcionalidades clave:

1. Recomendaciones personalizadas: Tender tiene un motor de inteligencia artificial
que recomienda a cada empresa las licitaciones con mayor probabilidad de ganar
segln su perfil y caracteristicas, permitiendo a las empresas centrarse en las opor-
tunidades més relevantes para su perfil y evitar perder tiempo con licitaciones que
no se adaptan a ellos.

2. Anadlisis de competidores: Proporciona informacion detallada sobre las estrategias
y resultados de los competidores. Esto permite comparar facilmente la actividad de
la empresa con la de sus competidores, ayudando a tomar decisiones mds informa-
das sobre dénde y cémo competir.

3. Predicciones de precios de adjudicacién: Utilizando inteligencia artificial, Tender
predice el precio probable de adjudicacién de las licitaciones, facilitando una mejor
planificacién financiera y estratégica.

4. Enfoque del trabajo de los equipos: Permite seleccionar concursos relevantes y
proporciona herramientas para enfocar el trabajo de los equipos en la elaboraciéon
de ofertas con mayores posibilidades de éxito.

5. Panel de control interactivo: Tender ofrece un panel de control interactivo que brin-
da acceso a toda la informacién relevante sobre las licitaciones ptblicas en plazo y
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adjudicadas. Esto incluye informes detallados por regién, sector de actividad, orga-
nismos, entre otros. Con esta informacién, las empresas pueden tomar decisiones
mads fundamentadas y optimizar sus recursos para aumentar sus posibilidades de
éxito en la contratacion publica.

2.4 Critica al estado del arte

Hemos podido observar que existen diversas herramientas que difieren en términos
de su facilidad de uso, flexibilidad y capacidad para adaptarse a las necesidades especifi-
cas del usuario. Algunas son mads intuitivas y faciles de usar, mientras que otras requieren
de un mayor nivel de conocimiento técnico para su configuracién y uso eficaz.

Ademads, unas son mas completas que otras, y algunas incluso utilizan inteligencia
artificial para hacer predicciones sobre el precio de las licitaciones o para hacer recomen-
daciones personalizadas a los usuarios.

Sin embargo, el objetivo del presente trabajo es el desarrollo de una herramienta que
pueda extraer los datos de forma automatica de todos los documentos de una licitacion
y no solo aquella informacién presente en formato web en la propia pagina de cada ex-
pediente. Con esta informacién, se podria llevar a cabo un entrenamiento de modelos de
inteligencia artificial que hagan predicciones parecidas a otras herramientas, pero ese no
serd el punto de comparacién de esta seccion.

Vamos a valorar la cantidad y dificultad de datos que presenta cada herramienta men-
cionada anteriormente, asi como de la que se pretende desarrollar con el presente trabajo,
SmarTenderAl. Ademds, se hara una comparacién del coste monetario y facilidad de uti-
lizaciéon de cada herramienta. Se ha recopilado esta informacién en la Tabla 2.1

Acceso a la plataforma

Gobierto, Tendios, Tender y la herramienta que se pretende desarrollar ofrecen acceso
a través de una pagina web, lo cual facilita el acceso inmediato y la usabilidad para cual-
quier usuario con conexién a internet. En contraste, OpenPLACSP requiere la descarga
de una aplicacién, lo que puede presentar una barrera adicional para algunos usuarios.
Ademas, la aplicacién requiere la instalacion de Java y puede dar problema en ciertos
sistemas operativos.

Forma de visualizaciéon de los datos

La mayoria de las herramientas (Gobierto, Tendios, Tender y la herramienta en de-
sarrollo) permiten la visualizacién de datos directamente en la web, lo que mejora la
accesibilidad y la experiencia del usuario. OpenPLACSP, sin embargo, presenta los datos
en hojas de cédlculo que se deben generar en base a los archivos .ATOM descargados, lo
cual, aunque 1til para andlisis detallados, puede ser menos intuitivo para usuarios no
familiarizados con esta forma de presentacion.

Variables que se extraen

En cuanto a la cantidad de variables, se puede observar que nuestra herramienta so-
bresale con aproximadamente 60 variables en comparacién a las demds. Ademads, todas
estas variables se extraen de forma automaética de diferentes fuentes (tanto archivos PDFs
como de HTML). OpenPLACSP también ofrece una gran cantidad de variables (mds de
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Gobierto OpenPLACSP|  Tendios Tender SmarTenderAl
Accesoala | Pagina Web Descargar Pagina Web | Pagina Web | Pagina Web
plataforma Aplicacién
Forma de En la web o Hoja de En la web En la web En la web
visualizacién | descargando calculo
de los datos informes
Variables Unas 15 Mas de 40 Menos de 20 Unas 15 Unas 60
que se variables variables, variables variables variables
extraen lista
completa en
[16]
Informacién | No se extrae, Si, pero se No se extrae, | No se extrae, | Se extrae de
presente en pero se extrae ma- pero se pero se forma
PDFs incluyen los nualmente incluyenlos | incluyenlos | automaética
links links links
Informacién No se Si se incluye No se Sise incluye | Siseincluye
de criterios incluye incluye
Valoraciones No No No No Si
de empresas
Precio Pago Gratis Tiene un Pago Gratis
mensual con plan gratis | mensual con
diferentes limitado y diferentes
opciones de planes de opciones de
planes pago planes
Usuarios Empresas Cualquier Cualquier Cualquier Cualquier
persona persona persona persona

Tabla 2.1: Tabla comparativa de herramientas

40) pero todas ellas se extraen a mano, mientras que Gobierto, Tendios y Tender se limi-
tan a extraer entre 15 y 20 variables, lo cual puede restringir la profundidad del andlisis
posible.

Informacién presente en PDFs

Una de las ventajas principales de la herramienta en desarrollo es su capacidad para
extraer informacién automaticamente de PDFs, lo cual mejora la eficiencia y precision
del manejo de datos. OpenPLACSP también extrae informacién de PDFs, pero de mane-
ra manual, lo que puede ser un proceso mas laborioso y propenso a errores. Gobierto,
Tendios y Tender no extraen informacién de PDFs, aunque si incluyen los enlaces a estos
documentos para que se puedan revisar de forma manual.

Informacion de criterios

La inclusién de informacién de criterios es fundamental para un anédlisis completo
y preciso. Esta informacion incluye el nombre de los criterios y su valoraciéon maxima
entre otros detalles. En este aspecto, Tender y la herramienta en desarrollo incluyen esta
informacién, proporcionando una visién méas detallada y contextualizada de los datos.
Gobierto y Tendios no incluyen esta informacion, lo cual puede limitar la comprension
del contexto de los datos.
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Valoraciones de empresas

Un aspecto tinico de la herramienta en desarrollo es la inclusién de valoraciones de
empresas, lo que proporciona una capa adicional de informacién ttil para los usuarios.
Esta informacién incluye la lista de empresas participantes en cada licitacién y sus res-
pectivas puntuaciones a cada criterio, informacién que podria ser ttil para desarrollar
herramientas futuras de prediccién o recomendacién. Ninguna de las otras herramien-
tas comparadas incluye valoraciones de empresas, lo cual puede ser una limitacién para
ciertos tipos de analisis.

Precio

En términos de coste, OpenPLACSP y la herramienta en desarrollo son gratuitas, lo
cual las hace accesibles para una amplia gama de usuarios sin restricciones econémicas.
Gobierto y Tender, por otro lado, requieren un pago mensual con diferentes opciones de
planes, lo cual puede ser un impedimento para algunos usuarios. Tendios ofrece un plan
gratuito limitado, ademads de planes de pago, lo que proporciona cierta flexibilidad a la
hora de satisfacer las necesidades de varios tipos de usuarios.

Usuarios

Todas las herramientas, excepto Gobierto que esté orientada principalmente a empre-
sas, estdn disefiadas para ser utilizadas por cualquier persona. Esto incluye a investiga-
dores, estudiantes, analistas de datos y cualquier usuario interesado en acceder a datos
abiertos de manera fécil y eficiente.

En el caso de Gobierto es necesario registrarse con el dominio de una empresa para
tener acceso a la aplicacién, por lo que no cualquier persona puede acceder a ella.

2.5 Propuesta

La herramienta desarrollada en este proyecto destaca por su capacidad para extraer
una mayor cantidad de variables, su automatizacién en la extracciéon de informacién de
PDFs, la inclusiéon de valoraciones de empresas y su gratuidad. Estas caracteristicas la
convierten en una opcién robusta y accesible para el andlisis y manejo de datos abiertos,
ofreciendo ventajas significativas en comparacion con las herramientas existentes.

La capacidad de extraer una mayor cantidad de variables es un aspecto crucial que
permite a los usuarios acceder a una riqueza de datos sin precedentes. Esto no solo am-
plia el alcance de los andlisis posibles, sino que también proporciona una base de datos
mas detallada, lo cual es esencial para la toma de decisiones informadas. Al tener acceso a
unas 60 variables, los usuarios pueden explorar relaciones y patrones que serian dificiles
de identificar con un conjunto de datos mas limitado, o incluso en la propia plataforma
de PLACSP por la dispersién de los datos. Esta funcionalidad es especialmente valiosa
para investigadores y analistas que buscan comprender fenémenos complejos y multidi-
mensionales, aunque también para empresas que quieren informarse sobre licitaciones
pasadas para evaluar si les conviene participar en alguna licitacién actual.

La automatizacion en la extracciéon de informaciéon de PDFs representa un avance sig-
nificativo en la eficiencia y precisién del manejo de datos. En muchas aplicaciones, los
datos importantes se encuentran dispersos en documentos PDF, lo que hace que su ex-
traccién manual sea un proceso laborioso y propenso a errores. La herramienta propuesta
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elimina esta barrera al automatizar la extraccién, lo que no solo ahorra tiempo, sino que
también reduce la posibilidad de errores humanos.

La inclusién de valoraciones de empresas es una caracteristica tinica que aflade una
capa adicional de informacién valiosa. Las valoraciones de empresas pueden proporcio-
nar detalles importantes sobre la reputacion y desemperio de las mismas, lo que puede
ser crucial para decisiones comerciales y anélisis de mercado. Al incorporar esta informa-
cioén, la herramienta no solo proporciona datos estaticos, sino que también ofrece contexto
y evaluacion cualitativa, lo que enriquece el andlisis y la interpretacion de los datos.

Por otro lado, la inclusién de informacién de criterios también es un aspecto impor-
tante que diferencia a esta herramienta de otras. Al proporcionar contexto y detalles sobre
los criterios de evaluacién de las empresas, los usuarios pueden tener una comprension
mas profunda y precisa de los resultados de adjudicaciéon de las licitaciones .

La gratuidad de la herramienta es otro factor distintivo que la hace accesible a una
amplia gama de usuarios. A diferencia de otras soluciones que requieren suscripciones
mensuales, esta herramienta estd disefiada para ser utilizada sin coste alguno. La accesi-
bilidad econémica es fundamental para fomentar una cultura de datos abierta y colabo-
rativa, donde el conocimiento y las herramientas estan disponibles para todos, indepen-
dientemente de sus recursos financieros.

Ademas de estas ventajas principales, la herramienta propuesta también se ha disefia-
do con la usabilidad en mente. La interfaz intuitiva y facil de usar garantiza que incluso
aquellos con habilidades técnicas limitadas puedan aprovechar al maximo sus capacida-
des. La visualizacién de datos directamente en la web facilita la interpretacion y el anélisis
de la informacién, permitiendo a los usuarios analizar la informacién rapidamente y sin
necesidad de herramientas adicionales.

En conclusioén, la herramienta que se propone desarrollar se perfila como una solu-
cién integral y avanzada para el manejo y andlisis de datos abiertos. Su capacidad para
manejar una amplia variedad de variables, automatizar procesos complejos, proporcio-
nar valoraciones cualitativas y ser accesible de forma gratuita la posicionan como un
proyecto 1til y con prevision a futuro.



CAPITULO 3
Analisis del problema

Una vez finalizado el estudio sobre el estado del arte, es crucial realizar un anali-
sis detallado del problema para identificar oportunidades de innovacién o de negocio.
El propdsito de esta seccién es proporcionar una comprensiéon profunda del problema
a abordar, estableciendo un marco claro que guie el desarrollo del proyecto. Se analiza-
rén los requisitos necesarios y se modelard conceptualmente la solucién propuesta. Esto
incluye la especificacion de requisitos detallados y concretos, los cuales deben ser satis-
fechos por la solucién propuesta y determinardn la implementacion final.

En este proyecto es especialmente importante definir como se extraerd y manejara
la informacién de los documentos PDF utilizando un modelo de lenguaje (LLM) y de
los documentos HTML, analizando su estructura previamente, y cémo se almacenara y
presentard dicha informacién de manera eficiente y accesible. Este anélisis sentara las
bases para una implementacién exitosa y permitird identificar dreas donde se puedan
introducir mejoras e innovaciones significativas.

3.1 Especificaciéon de Requisitos

La especificaciéon de requisitos es un paso fundamental para asegurar que la solucién
propuesta cumpla con las expectativas de los usuarios y se ajuste a las necesidades del
proyecto. A continuacion, se detallan los requisitos funcionales y no funcionales de la
herramienta propuesta.

3.1.1. Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales describen las funcionalidades y servicios especificos que el
sistema debe ofrecer. Estos requisitos definen las acciones que el sistema debe ser capaz
de realizar y como interacttia con los usuarios, datos y otros sistemas.

1. Extraccion de Informacién

» RF1.1: El sistema debe ser capaz de extraer automaticamente informacioén rele-
vante del HTML de los diferentes apartados de cada licitacion (anuncio, plie-
go, adjudicacién y formalizacién).

» RF1.2: El sistema debe ser capaz de extraer la informacién relevante de los
diferentes documentos PDF de cada licitacion mediante el uso del LLM y otras
técnicas de separacion de texto.

2. Visualizacion de Informacién
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= RF2.1: La aplicaciéon debe permitir a los usuarios visualizar la informacién ex-
traida de manera clara y organizada meiante tablas y graficos interactivos.

3. Busqueda y Filtrado

» RF3.1: Los usuarios deben poder buscar y filtrar licitaciones segtin diferentes
criterios (por ejemplo, fecha, entidad contratante, importe del contrato, lugar
de ejecucion e incluso palabras clave).

4. Actualizacién y Mantenimiento de Datos

= RFA4.1: El sistema debe ser capaz de actualizar la informacién regularmente y
manejar nuevas licitaciones.

5. Almacenamiento de los Datos
= RF5.1: El sistema debe incluir una base de datos para almacenar de manera
estructurada la informacién extraida.
= RF5.2: La base de datos debe soportar consultas eficientes y estar optimizada
para el manejo de grandes voltimenes de datos.
6. Valoraciones de Empresas
= RF6.1: El sistema debe incluir valoraciones de empresas en la informacion ex-
traida de forma automatica.

= RF6.2: Presentar las valoraciones de manera que sean facilmente accesibles y
comprensibles para los usuarios.

» RF6.3: Incluir estadisticas relevantes sobre las valoraciones tales como media,
mediana, desviacién tipica y diferencia entre primera y segunda posicién.
7. Informacién de Criterios
= RF7.1: El sistema debe proporcionar detalles sobre los criterios de evaluaciéon
de las empresas para cada licitacion.
» RF7.2: Incluir esta informacion en la visualizacién de datos para proporcionar
contexto adicional.
8. Exportacién de los datos
= RF8.1: El sistema debe proporcionar un mecanismo que permita exportar los
datos a un formato compatible con hojas de célculo.

= RF8.2: La informacién debe estar organizada de manera que sea posible traba-
jar con los datos con facilidad.

3.1.2. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales describen los criterios de calidad y las restricciones que

afectan el funcionamiento del sistema. Estos requisitos especifican cémo debe ser el com-
portamiento del sistema en términos de rendimiento, seguridad, usabilidad y otros fac-
tores que no estan relacionados directamente con las funciones especificas del sistema.

1. Rendimiento

= RNF1.1: El sistema debe procesar y presentar la informacién en un tiempo
razonable, optimizando la carga de la aplicacién.
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= RNF1.2: El sistema debe optimizar el tiempo de extraccion de los datos y su
carga en la base de datos.

2. Escalabilidad

= RNF2.1: La arquitectura del sistema debe permitir la escalabilidad para ma-
nejar un aumento en el nimero de datos de la base de datos, ya que se debe
mantener actualizada.

3. Usabilidad

= RNF3.1: La interfaz de usuario debe ser intuitiva y facil de usar, facilitando la
navegacion y el acceso a la informacion.

» RNF3.2: La visualizacion de datos debe ser clara y accesible, permitiendo a los
usuarios interpretar la informacién sin necesidad de herramientas adicionales.

4. Accesibilidad

= RNF4.1: La herramienta debe ser accesible de forma gratuita para los usuarios.

= RNF4.2: La interfaz debe ser compatible con diferentes dispositivos y navega-
dores, garantizando el acceso a una amplia gama de usuarios.

3.2 Analisis energético

En este trabajo se empleara un Modelo de Lenguaje de Gran Tamafio (LLM) para el
procesamiento y extraccién de informacién de documentos PDF. Los LLM, a pesar de ser
herramientas revolucionarias y con utilidad en diversas dreas, también son herramientas
costosas en términos computacionales y de consumo energético.

Como referencia, el entrenamiento de GPT-3 estima haber consumido aproximada-
mente 1287 MWh de energia [17]. Para poner esto en perspectiva, un hogar espafiol con-
sume alrededor de 3,487 MWh de energia en un afio, lo que significa que el entrenamiento
de GPT-3 equivale al consumo energético de aproximadamente 370 hogares espafioles en
un afo.

Estos datos son asombrosos y subrayan la consideracion critica que debe tenerse al
abordar el entrenamiento de un LLM desde cero. En nuestro caso, utilizaremos un LLM
preentrenado y nos centraremos en su aplicacién y optimizacién para nuestros propdsitos
especificos.

Al hacerlo, minimizamos el impacto ambiental asociado con el entrenamiento inicial
y nos enfocamos en maximizar el beneficio del modelo ya disponible para nuestras tareas
de procesamiento y extraccién de informacién de documentos PDF.

Esta estrategia no solo es mads eficiente desde el punto de vista energético, sino que
también nos permite dedicar nuestros recursos a optimizar el uso y la aplicacion préctica
del LLM en nuestro proyecto.

3.3 Analisis del marco legal y ético

Como ya se ha mencionado, en este trabajo trataremos con una coleccién de datos
abiertos que proporciona el propio Estado Espariol a través de su Plataforma de Contra-
tacion del Sector Publico. Para ello, es necesario analizar los diversos aspectos legales y
éticos relacionados con el desarrollo de una aplicacién de cédigo abierto para el manejo
y andlisis de datos abiertos proporcionados por el Estado Espafiol.
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3.3.1. Datos Abiertos
Anélisis de 1a Proteccion de Datos

A pesar de que los datos utilizados son datos abiertos proporcionados por el Estado,
es importante garantizar que la manipulacién y presentacién de estos datos cumplan con
las normativas de proteccion de datos vigentes, como la Ley Organica 3/2018, de 5 de
diciembre, de Proteccién de Datos Personales y garantia de los derechos digitales [15]
(LOPDGDD), y el Reglamento General de Proteccién de Datos [19] (RGPD) de la Unién
Europea.

Reutilizacion de la Informacion del Sector Publico

Se debe hacer un andlisis exhaustivo de la Ley 37/2007, de 16 de noviembre, sobre re-
utilizacién de la informacién del sector ptblico [20]. Esta ley tiene como objetivo regular
el régimen juridico aplicable a la reutilizacién de documentos elaborados por las Ad-
ministraciones y organismos del sector ptblico. A continuacién se resaltan los aspectos
clave a tener en cuenta en el desarrollo del proyecto:

» Objeto y Ambito de Aplicacién (Titulo I):

¢ La ley tiene como objetivo regular el régimen juridico aplicable a la reutiliza-
cion de los documentos elaborados por el sector ptblico. En el contexto del
proyecto, esto implica que todos los datos utilizados deben cumplir con los
requisitos establecidos por la ley para su reutilizacion.

¢ Laley se aplica a todas las Administraciones y organismos del sector publico.
Esto significa que los datos extraidos y utilizados en el proyecto deben prove-
nir de fuentes publicas autorizadas y cumplir con los criterios establecidos por
la ley.

= Régimen Juridico de la Reutilizacién (Titulo II):

¢ La ley establece que las Administraciones pueden permitir la reutilizacién de
sus documentos sin condiciones o bajo licencias claras, justas y no discrimi-
natorias. En el caso de PLACSP, se permite el uso de los datos abiertos sin
condiciones.

* Las condiciones incluyen el uso correcto de los documentos y la indicacion
de la fuente. La aplicacién debe cumplir con estas condiciones, asegurando
que siempre se indique la fuente de los datos proporcionando enlaces a cada
licitacién y sus documentos.

3.3.2. Propiedad Intelectual

La propiedad intelectual es otro aspecto crucial a considerar en este proyecto. Dado
que se esta desarrollando una aplicacién de cédigo abierto, es esencial determinar el tipo
de licencia que se utilizara. En este caso, se puede optar por una licencia permisiva como
la MIT o la GPL, que permiten la libre distribucién y modificacién del software, siempre
y cuando se mantengan los derechos de autor y se incluyan las licencias originales en las
copias o derivaciones del software.

Ademas, se debe prestar atencién a otros aspectos convencionales de la propiedad
intelectual, como los derechos de las imagenes, graficos o cualquier otro contenido mul-
timedia que se utilice en el producto final. Asegurarse de que todos los materiales utili-
zados estdn correctamente licenciados es fundamental.
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3.3.3. Etica

Ademas de las consideraciones legales, es crucial abordar los posibles dilemas mo-
rales que pueden surgir durante el desarrollo de la aplicacién. El uso de datos abiertos
implica una responsabilidad ética en cuanto a la forma en que se presentan y utilizan los
datos. Se debe garantizar que la informacion se maneja de manera justa y transparen-
te, evitando cualquier uso indebido que pueda afectar negativamente a los usuarios o al
publico en general. Asi, evitando también la desinformacién a los usuarios mediante la
divulgacién de datos erréneos o alterados.

3.4 Analisis de riesgos

En esta seccién se abordardn los riesgos potenciales que podrian surgir durante el
desarrollo del proyecto SmarTenderAl. Es crucial identificar estos riesgos para compren-
der cémo podrian afectar el producto final y qué medidas pueden implementarse para
mitigar su impacto.

Riesgos Identificados

1. Problemas de Acceso a los Datos: Puede surgir dificultad para acceder de manera
consistente y fiable a los datos proporcionados por la plataforma de contratacién
del sector publico. Esto podria retrasar el desarrollo de la herramienta y afectar su
funcionalidad a la hora de mantenerla actualizada.

2. Complejidad en la Extraccion de Variables: La automatizacion en la extraccion
de informaciéon de PDFs puede enfrentar desafios técnicos debido a la variabilidad
en la estructura y formato de los documentos, lo que podria afectar la precisién y
tiabilidad de la herramienta.

3. Dificultad para Seleccionar los Documentos Relevantes: a la hora de filtrar los
documentos PDFs y considerar aquellos con informacién relevante, se podrian in-
troducir errores que terminasen dando prioridad a documentos poco o nada rele-
vantes para la extraccion de los datos, lo que podria llevar a informacién errénea o
inexistente.

4. Interfaz poco Intuitiva: el desarrollo de la interfaz podria ocasionar problemas para
los usuarios si no se desarrolla correctamente debido a la gran cantidad de datos a
mostrar.

Impacto en el Producto Final

1. Problemas de Acceso a los Datos: Si hay dificultades para acceder consistentemen-
te a los datos de la plataforma de contratacién del sector ptublico, podria resultar en
retrasos en el desarrollo de la herramienta. Esto afectaria la capacidad de mantener
actualizada la informacién, reduciendo la utilidad y precisién de la herramienta
para los usuarios.

2. Complejidad en la Extraccién de Variables: La variabilidad en la estructura y for-
mato de los documentos PDF puede comprometer la precisién y fiabilidad de la
herramienta en la extraccion automatizada de datos. Esto podria llevar a informa-
cién incompleta o incorrecta para el andlisis posterior.
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3. Dificultad para Seleccionar los Documentos Relevantes: La seleccion errénea de
documentos puede resultar en la inclusién de datos irrelevantes o la omisiéon de
informacién crucial, afectando la calidad y relevancia de los resultados finales.

4. Interfaz poco Intuitiva: Una interfaz mal disefiada podria dificultar la navegacién
y comprension de los datos para los usuarios, reduciendo la eficiencia y usabilidad
de la herramienta.

Medidas Preventivas y Correctivas

Para mitigar los riesgos antes mencionados se deben implementar una serie medidas:

1. Almacenamiento de Datos: Establecer una base de datos en la que se almacenaran
los datos a medida que se extraen, para asegurar que la aplicacion esté siempre en
funcionamiento y mostrando los datos disponibles aunque se produzcan fallos a la
hora de extraer datos posteriores.

2. Optimizacién de Algoritmos de Extraccién: Desarrollar algoritmos robustos de ex-
traccion que puedan manejar la variabilidad en la estructura de documentos asi co-
mo optimizar el uso del LLM para que procese tinicamente informacién relevante
a la variable que queremos extraer y evitar asi respuestas erréneas.

3. Definicién de Criterios para la Seleccién de Documentos: Para evitar procesar do-
cumentos irrelevantes, se debe implementar una serie de criterios que debe seguir
el sistema automatico para evitar la seleccion errénea de estos. Criterios tales co-
mo el nombre del documento, el nimero de paginas e incluso palabras clave en su
contenido pueden ayudar a evitar errores.

4. Disefio Claro y Organizado: Para evitar una mala experiencia por parte de los
usuarios, serd necesaria una buena organizacién de la interfaz, utilizando pestanas,
filtros y tablas para facilitar la visualizacién y manipulacion de los datos. Ademas,
se pueden realizar pruebas con usuarios beta para corregir errores antes de la ver-
sion final de la aplicacion.

3.5 Identificacién y Analisis de Soluciones Posibles

En el proceso de desarrollo de esta herramienta, es fundamental considerar diversas
soluciones posibles que puedan satisfacer los requisitos establecidos. Esto incluye tomar
decisiones sobre la forma de extraccion de los datos, la forma en la que se almacenan y
el tipo de sistema que se desarrollara para su visualizacién. A continuacién, se presentan
varias alternativas, analizando sus pros y contras, y estableciendo un criterio de seleccién
para determinar la solucién mas adecuada para este TFG.

3.5.1. Extracciéon de Informacién

La extraccion de informacion de documentos PDF y HTML es un aspecto crucial en el
desarrollo de la herramienta. Los PDFs, al tener formatos muy diversos y heterogéneos,
hacen que su procesamiento sea un desafio, mientras que los HTML presentan estructu-
ras méds homogéneas y faciles de generalizar. Para abordar esta tarea, se han considerado
dos técnicas diferentes que se describen a continuacién, asi como la justificacién de la
solucion elegida.
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1. Procesamiento de Texto Tradicional

Esta técnica se basa en el uso de expresiones regulares y palabras claves para se-
parar el texto en diferentes apartados que facilita su extraccion posteriormente o
encontrar datos concretos.

Pros:
» Eficiencia: Las técnicas tradicionales de procesamiento de texto, como la sepa-

racion de apartados y la extracciéon de informacién con expresiones regulares,
son rdpidas y eficientes para datos bien estructurados.

= Control: Proporcionan un alto grado de control sobre el proceso de extraccién,
permitiendo ajustes especificos para diferentes tipos de documentos.

» Simplicidad: Relativamente simples de implementar y mantener, especial-
mente para documentos con estructuras predecibles.
Contras:
» Limitaciones en Complejidad: Pueden tener dificultades para manejar infor-
macién compleja y no estructurada que requiere comprension contextual.

= Escalabilidad: Pueden no escalar bien con documentos de formato variado y
contenido inconsistente.

2. Modelos de Lenguaje de Gran Escala (LLM)

Esta técnica se basa en el uso de un LLM al que se proporciona un contexto y una
pregunta a la que contestard con el contexto proporcionado. Este contexto puede
ser un extracto de texto o incluso una tabla extraida del documento.

Pros:

= Comprensién Contextual: Los LLM tienen una capacidad avanzada para com-
prender y extraer informacién compleja, capturando contexto y relaciones en-
tre datos.

» Flexibilidad: Pueden adaptarse a una amplia variedad de documentos y for-
matos sin necesidad de reglas especificas de extraccion.

= Precisién: Mejoran la precision en la extraccién de informacién compleja que
requiere comprension semantica.

Contras:

» Tiempo de Procesamiento: Pueden ser mds lentos en comparacién con técni-
cas tradicionales, especialmente cuando el contexto proporcionado es de gran
tamafio o la tarea demasiado compleja.

= Dependencia de Datos: La calidad de la extraccién depende de la calidad de
los datos que se proporcionan al modelo. Si el texto que se proporciona es de
mala calidad el LLM puede no extraer las variables con la mayor precisiéon y
caer en errores.

Solucién Elegida: Combinacién de Procesamiento de Texto Tradicional y LLM

Para maximizar la eficiencia y la precisién en la extracciéon de informacién de PDFs y
HTML, se ha optado por una solucién hibrida que combina técnicas de procesamiento de
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texto tradicional y el uso de un LLM. Esta estrategia aprovecha las fortalezas de ambas
técnicas y mitiga sus debilidades. De esta manera, se utiliza el procesamiento tradicional
para extraer aquellas variables que siempre se presentan de la misma forma y en los mis-
mos apartados dentro del PDF y para la informacién del HTML que siempre presentan
los mismom formatos y etiquetas en todas las licitaciones, mientras que se usa el LLM
para extraer aquella informacién mas compleja que necesita comprension contextual del
texto, tales como los diferentes criterios de adjudicacién y las propias valoraciones de las
empresas a esos criterios.

Ventajas de la Solucién Hibrida

= Eficiencia y Precisién: (RNF1.2) La combinacién de ambas técnicas permite una ex-
traccion radpida para aquellas variables estructuradas que lo permitan, y una extrac-
cién precisa para aquellas variables que necesiten el uso del LLM. Asi, se alcanza
un balance entre optimizacién del tiempo de extracciéon y calidad de los datos.

» Flexibilidad: La solucién es adaptable para extraer la informacién tanto de texto
plano como de tablas presentes en el documento.

= Control y Comprensién: Mantiene el control especifico sobre la extracciéon de datos
bien estructurados mientras se beneficia de la comprension contextual avanzada
del LLM para informacién més compleja.

3.5.2. Almacenamiento de Datos

El almacenamiento de datos es un componente critico en el desarrollo de la herra-
mienta. Una gestion eficiente y segura de los datos garantiza no solo la integridad y
disponibilidad de la informacién, sino también un rendimiento 6ptimo de la aplicacion.
A continuacién, se presentan las diferentes alternativas evaluadas y la justificacién de la
eleccion.

1. Bases de Datos SQL
Pros:

» Estructura y Normalizacién: Las bases de datos SQL son ideales para datos
estructurados y permiten la normalizacién, lo que reduce la redundancia y
asegura la integridad de los datos.

» Consistencia y Confiabilidad: Garantizan transacciones ACID (Atomicidad,
Consistencia, Aislamiento, Durabilidad), lo cual es crucial para la precision y
confiabilidad de los datos.

= Consultas Complejas: SQL (Structured Query Language) facilita la realizacion
de consultas complejas y la manipulaciéon de grandes voltimenes de datos de
manera eficiente.

= Soporte y Comunidad: Amplio soporte y una comunidad de usuarios extensa,
lo cual facilita la resolucién de problemas y el acceso a recursos y documenta-
cion.

Contras:

= Rigidez en el Esquema: La necesidad de definir un esquema rigido puede ser
una limitacién si los requisitos de datos cambian con frecuencia.
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2. Bases de Datos NoSQL

Pros:

= Flexibilidad: Permiten almacenar datos no estructurados y semiestructura-
dos, ofreciendo flexibilidad en la gestién de diferentes tipos de datos.

= Escalabilidad Horizontal: Disefiadas para escalar horizontalmente, lo que fa-
cilita el manejo de grandes voltimenes de datos distribuidos.

= Rendimiento: Pueden ofrecer un rendimiento superior para ciertas operacio-
nes de lectura/escritura de datos no estructurados.

Contras:

= Consistencia Eventual: Muchas bases de datos NoSQL operan bajo el modelo
de consistencia eventual, lo que puede ser un problema para aplicaciones que
requieren transacciones ACID.

= Consultas Complejas: No son tan eficientes como SQL para realizar consultas
complejas, lo que puede limitar su uso en aplicaciones que requieren analisis
de datos detallados.

Solucién Elegida: Base de Datos SQL

Basado en los criterios de consistencia, integridad, capacidad para realizar consultas
complejas y la necesidad de manejar datos estructurados de manera eficiente, se ha deci-
dido utilizar una Base de Datos SQL como la solucién de almacenamiento de datos para
esta herramienta. Esta eleccion se justifica por las siguientes razones:

= Datos Estructurados: La herramienta manejard datos que requieren una estructu-
ra rigida y bien definida, como los criterios y las valoraciones de empresas. Las
bases de datos SQL son ideales para organizar y gestionar este tipo de datos es-
tructurados. La normalizacién en SQL asegura que cada aspecto del dato se alinee
correctamente dentro del esquema, facilitando la integridad y la eficiencia en el al-
macenamiento y recuperacion de datos.

» Consistencia y Confiabilidad: La capacidad de las bases de datos SQL para ma-
nejar transacciones ACID asegura que todas las operaciones se realicen de manera
precisa y confiable, lo cual es fundamental para la integridad de los datos.

= Eficiencia en Consultas: SQL permite la realizacién de consultas complejas que son
esenciales para el andlisis detallado de los datos.

= Soporte y Recursos: La amplia comunidad y soporte para las bases de datos SQL
facilitan el desarrollo, mantenimiento y resolucién de problemas, asegurando un
ecosistema robusto y confiable.

» Escalabilidad: (RNF2.1) Las bases de datos SQL modernas ofrecen capacidades de
escalabilidad que permiten el manejo eficiente de grandes voliimenes de datos. Uti-
lizando técnicas de particionamiento, replicacion y balanceo de carga, estas bases
de datos pueden escalar horizontal y verticalmente para manejar aumentos en la
cantidad de datos sin comprometer el rendimiento.
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3.5.3. Aplicacién para la visualizacién de los datos

Debemos considerar también las diversas soluciones que hay ante el desarrollo de la
aplicacién de visualizacién. A continuacioén, se presentan varias alternativas, analizando
sus pros y contras, y estableciendo un criterio de seleccién para determinar la solucién
mas adecuada para este TFG.

1. Desarrollo de una aplicacién de escritorio

Pros:

= Rendimiento: Las aplicaciones de escritorio suelen tener un mejor rendimien-
to en comparacioén con las aplicaciones web, ya que no dependen de la veloci-
dad de conexién a internet.

m Acceso Offline: Permite el uso de la herramienta sin necesidad de estar conec-
tado a internet, lo cual es beneficioso en entornos con conectividad limitada.

» Integracién: Facilita la integracién con otros programas y sistemas locales,
aprovechando la capacidad del hardware del usuario.

Contras:

» Compatibilidad: Es necesario desarrollar versiones para diferentes sistemas
operativos (Windows, macOS, Linux), lo que puede incrementar el tiempo y
los costes de desarrollo.

= Actualizacién: Las actualizaciones pueden ser mds complicadas de gestionar
y distribuir, requiriendo que los usuarios descarguen e instalen nuevas versio-
nes manualmente.

2. Desarrollo de una aplicacién mévil

Pros:
= Accesibilidad: Permite a los usuarios acceder a la herramienta desde cualquier
lugar y en cualquier momento, siempre que tengan su dispositivo mévil.
» Usabilidad: Interfaz optimizada para dispositivos méviles, lo cual puede re-
sultar més intuitivo para algunos usuarios.

Contras:

= Limitaciones Técnicas: Las aplicaciones moéviles pueden tener limitaciones en
cuanto a procesamiento y almacenamiento en comparacién con aplicaciones
de escritorio o web.

= Desarrollo Duplicado: Requiere el desarrollo de versiones separadas para iOS
y Android, lo que puede incrementar los recursos necesarios.

3. Desarrollo de una aplicacién web

Pros:

= Accesibilidad Universal: Los usuarios pueden acceder a la herramienta desde
cualquier dispositivo con conexién a internet, independientemente del sistema
operativo.
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= Actualizaciéon Simplificada: Las actualizaciones se implementan en el servi-
dor, lo que asegura que todos los usuarios tengan acceso a la tltima version
sin necesidad de descargas adicionales.

» Interfaz Intuitiva: Una aplicaciéon web puede disefiarse con una interfaz ami-
gable y accesible, facilitando su uso incluso para aquellos con habilidades téc-
nicas limitadas.

» Escalabilidad: Las aplicaciones web pueden escalar facilmente para manejar
grandes volimenes de datos.

Contras:

= Dependencia de Internet: La aplicacién requiere una conexién constante a in-
ternet, lo que puede ser una limitacién en entornos con conectividad inestable.

4. Desarrollo de una API Publica

Pros:

» Flexibilidad: Permite a los desarrolladores externos crear sus propias aplica-
ciones y servicios utilizando los datos proporcionados por la herramienta.

= Escalabilidad: Facilita la integracion con otros sistemas y plataformas, promo-
viendo la interoperabilidad.

» Actualizacién: Facilita la actualizacién y mantenimiento de la herramienta,
ya que los cambios en la API no requieren que los usuarios actualicen sus
aplicaciones.

Contras:

= Dependencia: Los usuarios dependen de sus propias habilidades de desarro-
llo o de terceros para crear aplicaciones que utilicen la APIL.

Solucién Elegida: Desarrollo de una Aplicacién Web

La aplicacién a desarrollar debe seguir una serie de Requisitos No Funcionales que se
listan en la Seccién 3.1.2. Si nos basamos en esos criterios para elegir la solucién 6ptima,
podemos ver cémo el desarrollo de una Aplicacién Web es el mds adecuado:

= RNF1.1: Las aplicaciones web permiten el uso de técnicas avanzadas de optimi-
zacion del rendimiento, como la carga asincrona y el uso de caché. Estas técnicas
reducen el tiempo de carga percibido y permiten una experiencia de usuario fluida
y rédpida.

= RNEF3.1: Utilizando tecnologias web modernas se pueden desarrollar interfaces de
usuario altamente intuitivas y fciles de usar. Asi, es posible desarrollar interfaces
dindmicas y atractivas que mejoran significativamente la experiencia del usuario.

= RNEF3.2: Las aplicaciones web pueden integrar bibliotecas y frameworks de visuali-
zacion de datos que permiten presentar la informacién de manera clara y compren-
sible. Estas herramientas proporcionan graficos interactivos y otras representacio-
nes visuales que facilitan la interpretacién de datos complejos.

= RNF4.1: Una pagina web puede ser de uso gratuito para cualquier usuario y ade-
mas puede ser utilizada por personas con diferentes niveles de conocimiento in-
formatico, ya que no necesitard de instalacién de ninguna aplicacién ni de conoci-
miento de informaética para el uso de una APL
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s RNF4.2: Una interfaz web puede hacer uso de diferentes frameworks que permitan
el desarrollo de una interfaz responsiva y compatible con diversos navegadores.
Asi, se podra acceder desde cualquier dispositivo independientemente de su siste-
ma operativo y dimensiones.

3.6 Solucién Propuesta

Una vez analizadas las alternativas y razonadas las decisiones tomadas, procedemos
a describir en detalle la solucién elegida para este proyecto, incluyendo las fases de de-
sarrollo, el proceso de implementacién y las pruebas de validacién. El desarrollo del pro-
yecto se centrard en tres componentes principales: el médulo de andlisis y extraccion de
informacion de licitaciones, la base de datos y la aplicacién web. A continuacion, se de-
tallan las diferentes fases para cada uno de estos componentes.

3.6.1. Disefio
Médulo de Anélisis y Extraccién de Informacién de Licitaciones

Antes de proceder al disefio del médulo, es importante analizar las variables que se
desean extraer y donde encontrarlas. Es decir, algunas de ellas sera posible extraerlas di-
rectamente del HTML de los diferentes apartados de la licitacion, lo que facilitarda mucho
el proceso, y otras deberemos extraerlas de los diferentes documentos PDFE.

En ambos casos, es importante realizar un andlisis exhaustivo del formato de origen.
Para el HTML es necesario saber en qué secciones y con qué etiquetas se representan
las variables que queremos extraer, mientras que para el PDF es necesario analizar la
estructura de varios ejemplos para detectar aquella informacién que siempre se presenta
de la misma manera y es facil de extraer, y aquella que no tiene un formato homogéneo
y se puede presentar de diversas formas o que necesita una comprensién seméntica del
texto para poder ser extraida.

Posteriormente, se pasa a disefiar el flujo de procesamiento que seguira la informacién
desde su origen (PDF y HTML) hasta su almacenamiento en la base de datos. Esto incluye
la extraccién inicial, el procesamiento y la integracién de los datos.

Para ello, es importante definir las bibliotecas y herramientas que se van a utilizar, asi
como la implementacién del LLM en la herramienta.

Base de Datos SQL

El disefio detallado de la base de datos es fundamental para garantizar que la in-
formacion extraida de los documentos HTML y PDF se almacene de manera eficiente
y segura. Primero, es necesario identificar todas las variables a almacenar, asi como sus
tipos de datos, y definir las entidades y sus relaciones.

A continuacion, se llevaré a cabo el disefio de un diagrama entidad-relacion (ER) que
se puede consultar en la Figura 5.3 para representar visualmente las tablas correspon-
dientes a cada entidad, sus campos y las relaciones entre ellas. Este diagrama servira
como una guia para la implementacién de la base de datos, facilitando la comprensiéon
de la estructura y las interacciones entre los datos.

Finalmente, se determinardn las claves primarias y fordneas para asegurar la inte-
gridad referencial y mantener la consistencia de los datos. La correcta definicién de estas
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claves es esencial para garantizar que las relaciones entre las tablas se mantengan intactas
y que la base de datos funcione de manera coherente.

Aplicacién Web

El disefio de la aplicacién web se centra en dos aspectos principales: la interfaz de
usuario y la arquitectura técnica.

Primero, se determinaran las tecnologias y frameworks a utilizar para el frontend
y el backend. Se evaluaran opciones para el frontend que faciliten la creacién de una
interfaz interactiva y responsiva, como React, Angular o Vue,js, asi como el uso de otros
framworks como Bootstrap. Para el backend, se consideraran tecnologias que ofrezcan
buen rendimiento y facil integracion con la base de datos.

La arquitectura técnica se disefiard para optimizar el rendimiento y permitir una facil
escalabilidad. Esto incluird la definicién de la estructura del backend, la configuracién del
servidor y la integraciéon con la base de datos, asi como el desarrollo de las API necesarias
para la comunicacién entre el frontend y el backend.

3.6.2. Desarrollo
Moédulo de Analisis y Extraccién de Informacién de Licitaciones

El desarrollo de este médulo se llevara a cabo en varias fases, asegurando una imple-
mentacion progresiva y validacién continua.

1. Implementacién del Procesamiento de HTML: Se desarrollardn scripts para ana-
lizar y extraer datos de documentos HTML utilizando bibliotecas como BeautifulSoup.
Estos scripts identificaran secciones especificas del documento y extraerdn la informacién
relevante utilizando selectores CSS y etiquetas HTML.

2. Extracciéon de Informaciéon de PDF: Se utilizardn herramientas como PyMuPDF
para transformar los documentos PDF a texto procesable. Se implementardn algoritmos
para manejar diversas estructuras y formatos, capturando tanto informacién estructura-
da como texto libre que requiera analisis semantico.

3. Integracion del Modelo de Lenguaje (LLM): Se integrard un LLM para extraer
informaciéon compleja y contextual, como valoraciones de empresas y criterios de evalua-
cion.

4. Procesamiento y Normalizacién de Datos: Se procesaran y normalizardn los datos
extraidos para asegurar su consistencia y calidad. Se implementardn scripts para limpiar,
transformar y validar la informacién antes de su almacenamiento en la base de datos.

Base de Datos SQL

Se llevard a cabo el desarrollo de la base de datos siguiendo el disefio establecido en
el diagrama entidad-relacion de la Figura 5.3.

Para ello, es necesario la instalacion del software de gestion de bases de datos (DBMS),
donde se configurard el entorno para garantizar un rendimiento 6ptimo y seguridad.

Basado en el diagrama entidad-relacion, se crearan las tablas necesarias en la base de
datos. Esto incluye la definicién de campos, tipos de datos, restricciones y la implemen-
tacién de claves primarias y fordneas para mantener la integridad referencial entre las
tablas.
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Aplicacién Web

En la fase de desarrollo de la aplicacién web, se llevardn a cabo los siguientes pasos:

1. Implementacién del Frontend: Utilizando los frameworks seleccionados, se de-
sarrollard la interfaz de usuario. Se integrardn los componentes de la interfaz, como las
vistas de licitaciones y empresas, los formularios de btisqueda y filtros, y las paginas de
estadisticas y detalles de licitaciones. Ademas, se aplicardn estilos y disefio responsivo
utilizando herramientas como Bootstrap para asegurar una experiencia de usuario intui-
tiva y accesible en diferentes dispositivos.

2. Desarrollo del Backend: Este proceso incluye la configuracién del servidor, la crea-
cién de las APIs necesarias para la comunicacién entre el frontend y el backend, y la in-
tegracion con la base de datos SQL. Se desarrollarédn las funcionalidades requeridas para
manejar la l6gica de negocio y el acceso a datos.

3. Integracién con la Base de Datos: Se conectaré la aplicaciéon web con la base de da-
tos mediante el uso de las APIs y servicios desarrollados en el backend. Esto implicard la
implementacién de operaciones para la insercién, actualizacién, eliminacién y consulta
de datos almacenados en la base de datos. También se configuraran las consultas necesa-
rias para la visualizacion de la informacién en la interfaz de usuario.

3.6.3. Validacién

La validacién en este contexto implicarad varios pasos para asegurar que el sistema
cumpla con los requisitos y funcione correctamente:

= Pruebas Unitarias: Se llevardn a cabo pruebas unitarias para el médulo de analisis
y extraccién de informacion. Las pruebas unitarias son cruciales para verificar que
cada funcién y método opere segiin lo esperado en un entorno aislado. Se utilizaran
marcos de pruebas unitarias como pytest que permitird automatizar y repetir estas
pruebas con facilidad.

= Verificaciéon de Precisién: Se verificard que los datos extraidos de los documentos
HTML y PDF sean precisos y completos. Esto implica comparar los datos extrai-
dos con los datos originales para asegurar que no haya pérdida o distorsién de la
informacién durante el proceso de extraccion.

= Pruebas de Integracién: Una vez realizadas las pruebas unitarias, se procedera a
verificar la interaccién entre los componentes. Las pruebas de integraciéon aseguran
que los médulos trabajen juntos de manera coherente. Se probara que el frontend
pueda comunicarse eficazmente con el backend a través de las APIs. Estas pruebas
ayudan a identificar problemas en los puntos de interaccién entre componentes,
que podrian no ser evidentes durante las pruebas unitarias.

3.7 Plan de Trabajo

Este trabajo se ha desarrollado de manera secuencial, siguiendo un enfoque estructu-
rado que permitié completar cada fase del proyecto de manera ordenada y eficiente.

En la primera fase del proyecto, se centr6 en el desarrollo del médulo de extraccién
de informacién. Este médulo se encargd de analizar y procesar los expedientes, extra-
yendo datos relevantes que luego se almacenaron en formato JSON. Este paso inicial fue
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fundamental, ya que sent6 las bases para el manejo y la manipulacién de los datos que
se utilizarian en las etapas posteriores del proyecto.

Una vez completado el médulo de extracciéon de informacion, se procedi6 al disefio y
desarrollo de la base de datos SQL. Esta fase implicé la creacién de un esquema de base de
datos robusto que pudiera almacenar eficientemente los datos extraidos. Posteriormente,
se utilizé un script para introducir los datos de los archivos JSON en la base de datos.
Este proceso aseguré que toda la informacién estuviera organizada y accesible para su
uso en la aplicaciéon web.

En la fase final, se disefi6 y desarroll6 la aplicacion web. Esta aplicacién se construy6
para permitir la visualizacion de los datos almacenados en la base de datos, ofreciendo
una interfaz de usuario amigable e intuitiva. El desarrollo de la aplicacién web incluyé
tanto el frontend como el backend, asegurando que los usuarios pudieran interactuar con
los datos de manera eficiente y efectiva.

Durante todo el desarrollo se ha mantenido una comunicacién constante y efectiva
con las tutoras. Las tutoras han jugado un papel fundamental en la evaluacién continua
de los resultados semanales, proporcionando retroalimentacién constructiva y orienta-
cién valiosa en cada etapa del proyecto. Estas reuniones han sido esenciales no solo para
presentar los avances alcanzados, sino también para discutir desafios y obstdculos que
surgieron durante el desarrollo.

Ademas de las reuniones programadas, se mantuvo un canal abierto de comunicacién
a través de la plataforma Teams'. Este flujo continuo de comunicacién permitié abordar
cuestiones urgentes de manera inmediata y obtener aclaraciones rdpidas sobre aspectos
especificos del proyecto. Las tutoras estuvieron siempre disponibles para proporcionar
apoyo y resolver dudas, lo que fue crucial para mantener el impulso y la eficiencia del
trabajo.

Para la gestion del proyecto, se hizo uso de la herramienta Trello 2. Se cre6 un tablero
especifico para el proyecto, con listas dedicadas a cada parte del desarrollo: el médulo de
extraccion, la base de datos, la aplicacion web y la memoria. En cada lista se afiadieron
tareas detalladas con fechas limite, lo que facilité6 un seguimiento claro y estructurado
del progreso. Este enfoque permitié identificar y priorizar las tareas, asegurando que se
cumplieran los plazos establecidos y que cada fase del proyecto se completara de manera
ordenada.

Ihttps://www.microsoft.com/es-co/microsoft-teams
Zhttps://trello.com
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CAPITULO 4
Tecnologias

4.1 Extraccién de la Informacién

4.1.1. Python

Python ! es el lenguaje de programacion principal utilizado para desarrollar los scripts
y médulos de procesamiento de la informacién. Es conocido por su sintaxis clara y legi-
ble, asi como por su amplia gama de bibliotecas y frameworks. Estas caracteristicas lo
hacen ideal para tareas de extraccién, manipulacién de datos, automatizaciéon de proce-
sos y desarrollo de aplicaciones complejas. Junto a este lenguaje, se ha hecho uso de las
siguientes bibliotecas:

» PyMuPDF ? es una biblioteca de Python para trabajar con documentos PDF, pro-
porcionando herramientas para la extraccion de texto, imdgenes y metadatos. En
esta aplicacion, PyMuPDF se utiliza para extraer el contenido del Anexo I en for-
mato PDF, permitiendo acceder y manipular la informacién contenida en estos do-
cumentos de manera precisa. Esto es esencial para obtener datos relevantes que
luego son procesados y estructurados por otros médulos de la aplicacién.

» BeautifulSoup ° es una biblioteca de Python para analizar documentos HTML y
XML. Se utiliza para extraer datos estructurados de las paginas HTML de las lici-
taciones. BeautifulSoup facilita la navegacion y bisqueda de elementos especificos
dentro del HTML, lo cual es crucial para recopilar la informacién necesaria de ma-
nera automatizada y eficiente.

» LangChain * es una biblioteca que facilita la integracién y el uso de LLMs en apli-
caciones complejas. En nuestra aplicaciéon, LangChain se utiliza para orquestar los
flujos de trabajo que involucran la extraccién de informacién y su procesamien-
to mediante LLMs. Esto incluye tareas como la extracciéon de datos especificos de
documentos, el andlisis de textos y la estructuracion de la informacién de manera
coherente.

» Camelot ° es una biblioteca de Python para la extraccién de tablas de documentos
PDEFE. Camelot permite extraer datos tabulares de PDFs de manera precisa y eficien-
te, facilitando la conversion de informacién en formatos estructurados que pueden
ser facilmente analizados y procesados.

Ihttps://www.python.org

Zhttps://pymupdf . readthedocs.io/en/latest/
Shttps://pypi.org/project/beautifulsoups/
*https://www.langchain.com
Shttps://camelot-py.readthedocs.io/en/master/
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» Playwright ¢ es una biblioteca de automatizacién de pruebas para aplicaciones
web. Playwright soporta multiples navegadores y proporciona una API robusta
para interactuar con la interfaz de usuario, simular eventos y recopilar informacién
de las pdginas web. En nuestra aplicaciéon, Playwright se utiliza para automatizar
la navegacion y extraccion de datos de sitios web, asegurando que la informaciéon
sea recopilada de manera precisa y eficiente.

4.2 Base de datos

4.2.1. Microsoft SQL Server

Microsoft SQL Server ’ es un sistema de gestion de bases de datos relacional (RDBMS)
que ofrece robustez, escalabilidad y seguridad. Es utilizado para almacenar toda la infor-
macién extraida y procesada por los scripts de nuestra aplicacion. SQL Server permite
manejar grandes volimenes de datos y realizar consultas complejas de manera eficiente,
garantizando la integridad y disponibilidad de los datos.

4.2.2. SQL Server Management Studio 20

SQL Server Management Studio 20 (SSMS) ® es una herramienta de administracién
para trabajar con Microsoft SQL Server. SSMS proporciona una interfaz grafica que facili-
ta la gestion de bases de datos, la escritura y ejecucion de consultas SQL, y la realizacién
de tareas administrativas como copias de seguridad, restauraciones y optimizacién de
rendimiento. Es una herramienta esencial para la gestion y mantenimiento de la base de
datos de nuestra aplicacion.

4.3 Frontend

4.3.1. React

React ? es una biblioteca de JavaScript para construir interfaces de usuario interactivas
y dindmicas. Es desarrollada y mantenida por Facebook y una comunidad de desarrolla-
dores. En nuestra aplicacion, React se utiliza para desarrollar el frontend, proporcionan-
do una experiencia de usuario responsiva y eficiente. Su enfoque basado en componentes
permite crear interfaces reutilizables y mantenibles, facilitando el desarrollo y la actuali-
zacion de la aplicacién.

Se ha decidido emplear React debido a su enfoque en componentes, lo que facilita
la creacién de interfaces de usuario reutilizables y mantenibles. Ademads, la gran comu-
nidad de soporte y su amplia adopcién en la industria aseguran el acceso a numerosos
recursos, bibliotecas y herramientas adicionales, lo que ha permitido aprender y aplicar
la tecnologia en poco tiempo. Comparado con otras opciones como Angular o Vuejs,
React ofrece una curva de aprendizaje mds suave y mayor flexibilidad para integrarse
con otras tecnologias.

bhttps://playwright.dev/python/

7h‘ctps ://www.microsoft.com/en-us/sql-server/sql-server-downloads
8https://learn.microsoft.com/en-us/sql/ssms/download-sql-server-management-studio-ssms
‘https://react.dev


https://playwright.dev/python/
https://www.microsoft.com/en-us/sql-server/sql-server-downloads
https://learn.microsoft.com/en-us/sql/ssms/download-sql-server-management-studio-ssms
https://react.dev

4.4 Backend 37

4.3.2. Vite

Vite ' es un build tool moderno y rapido que se utiliza para el desarrollo de aplica-
ciones web. Vite proporciona una experiencia de desarrollo 4gil con tiempos de arranque
casi instantdneos y actualizaciones en caliente rdpidas, lo que mejora significativamente
la productividad. En nuestra aplicacion, Vite se utiliza para construir y servir el frontend,
optimizando el rendimiento y la eficiencia durante el desarrollo.

4.3.3. Bootstrap

Bootstrap ! es un framework de CSS que facilita el disefio y la creacién de sitios web
responsivos y modernos. En combinacién con React, Bootstrap se utiliza para estilizar
la interfaz de usuario, asegurando un disefio consistente y atractivo en diferentes dispo-
sitivos y tamafios de pantalla. Ofrece una amplia gama de componentes predefinidos y
estilos que aceleran el desarrollo del frontend.

4.3.4. CSS

CSS (Cascading Style Sheets) 2 se utiliza para definir y aplicar estilos personalizados
a los elementos HTML en la interfaz de usuario. En nuestra aplicacién, CSS complementa
a Bootstrap, permitiendo ajustes y personalizaciones especificas que mejoran la aparien-
cia y usabilidad del frontend. CSS permite un control preciso sobre el disefio y la dispo-
sicion de los elementos en la pdgina, asegurando una experiencia de usuario agradable y
coherente.

4.4 Backend

4.4.1. Django

Django '* es un framework de desarrollo web en Python que sigue el principio de ‘no
te repitas’ (DRY) y promueve el desarrollo rdpido y limpio. En nuestra aplicacién, Django
se encarga del backend, gestionando la 16gica del servidor, la comunicacién con la base de
datos y la administracién de usuarios. Proporciona una estructura sélida y segura para
desarrollar y desplegar aplicaciones web de manera eficiente. Django incluye una serie
de herramientas y caracteristicas integradas, como un ORM (Object-Relational Mapping),
un sistema de autenticacion, y una interfaz administrativa, que facilitan el desarrollo y la
gestion de la aplicacién.

4.5 Pruebas

4.5.1. Postman

Postman'# es una herramienta de desarrollo de APIs que permite realizar pruebas y

enviar solicitudes HTTP a servicios web. Su principal propésito es ayudar a los desarro-

WOhttps://vitejs.dev
Nhttps://react-bootstrap.netlify.app
2https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS
Bhttps://www.djangoproject.com

4 ttps://www.postman. com
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lladores a disefiar, probar y depurar APIs de manera eficiente. Ofrece una interfaz gréfica
para interactuar con APlIs, validar sus respuestas y documentar las pruebas realizadas.
De esta manera, ayuda a identificar errores en la API y a verificar que los endpoints
cumplan con los requisitos especificados, mejorando asi la calidad y funcionalidad de las
interfaces de programacion.

4.5.2. unittest
unittest'® es un marco de pruebas integrado en el lenguaje de programacién Python.
Esta disefiado para facilitar la creacién y ejecucioén de pruebas unitarias, que verifican el
funcionamiento de unidades individuales de c6digo, como funciones y métodos. Propor-
ciona herramientas para escribir, organizar y ejecutar pruebas unitarias en Python, inclu-
yendo caracteristicas para verificar que cada componente del software opere de manera
correcta de forma aislada. Esto permite a los desarrolladores detectar y corregir errores
en las unidades de c6digo de manera temprana en el ciclo de desarrollo, asegurando que
cada pieza del software funcione segtin lo previsto.

https://docs.python.org/3/1library/unittest . HTML
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CAPITULO 5
Diseno de la solucién

En esta seccién, llevaremos a cabo un disefio detallado de las diferentes partes de la
herramienta, asegurando que cada componente se planifique meticulosamente para ga-
rantizar su funcionalidad y eficiencia. El proceso de disefio se abordard en varias etapas,
comenzando con la identificaciéon y andlisis de los datos necesarios y finalizando con la
planificacién de la arquitectura de la aplicaciéon web.

Finalmente, destacaremos las herramientas y tecnologias a utilizar para cada com-
ponente del proyecto, determinando su utilidad y justificando las elecciones basadas en
criterios de rendimiento, facilidad de uso y capacidad de integracién.

5.1 Analisis de las variables y documentos

En esta seccion se aborda el analisis de los diferentes documentos HTML y PDF para
identificar donde esta disponible cada informacién y optimizar su extraccion.

El ntimero total de variables a extraer es aproximadamente de 60. Estas variables co-
rresponden con las que se muestran en el disefio de la base de datos de la Figura 5.3.
Algunos ejemplos son: los importes del contrato, el tipo de tramitacion, tipo de procedi-
miento, informacién de criterios de adjudicacién, penalidades a tener en cuenta, valora-
ciones de las empresas, entre otras.

Existen cuatro apartados principales de la licitacion a los cuales se puede acceder
en formato HTML. Estos apartados son: Anuncio de Licitacién, Pliego, Adjudicacién y
Formalizacion.

Resumen Licitacion

Publicacion en plataforma Documento Ver documentos
11/06/2021 09:41:03 Rectificacién de Anuncio de Licitacion Himl Xml Pdf Sello de Tiempo
11/06/2021 09:51:51 Rectificacion de Pliego Html Xml Pdf Sello de Tiempo

04/02/2022 11:47:39 Adjudicacion Hitml Xml Pdf Sello de Tiempo
09/03/2022 12:39:04 Formalizacion Html Xml Pdf Sello de Tiempo

Figura 5.1: Apartados de un expediente

Por otro lado, los documentos PDF que es importante analizar son:

= Anexo I: se encuentra dentro del apartado del Pliego y se encuentra informacién
relacionada con los criterios de adjudicacién, diferentes componentes del valor es-
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timado del contrato, penalidades, la unidad encargada, las solvencias técnica y eco-
némica, la clasificaciéon exigida y todo lo relacionado con el pago.

Acta del érgano de asistencia: Estos documentos se encuentran en el apartado
"Otros documentos” (Ver Figura 5.2) y contienen las valoraciones de las diferentes
empresas respecto a los diferentes criterios. También pueden llamarse: Propuesta
de Adjudicacién, Acta de Adjudicacién, Aprobacién de Expediente, Apertura de
Ofertas e Informe de Criterios.

Informes de valoracién de los criterios de adjudicacién cuantificables mediante
juicio de valor: Estos documentos se encuentran también en "Otros Documentos’.
En ellos se encuentran las valoraciones de las empresas a los subcriterios de los
criterios de adjudicacién cuantificables mediante juicio de valor.

Otros Documentos

21/05/2021 10:37:51
21/05/2021 10:38:35

Publicacion en plataforma Documento

Acuerdo de iniciacion del expediente Ver Sello de Tiempo

instrucciones y recomendaciones Ver Sello de Tiempo

21/05/2021 10:41:32
21/05/2021 10:45:58
21/05/2021 10:46:57
21/05/2021 10:49.05
25/05/2021 08:49:36
06/07/2021 09:44:14
12/07/2021 10:01:41
27/07/2021 08:08:39

Memoria justificativa

nota informativa ANEXO | BIS y huella electronica
Composicion de la mesa de contratacion
Documento de aprobacion del expediente

presupuesto bc3

Acta del drgano de asistencia
Acta del érgano de asistencia

Sello de Tiempo
Sello de Tiempo
Sello de Tiempo
Sello de Tiempo
Sello de Tiempo
Sello de Tiempo
Sello de Tiempo

27/07/2021 08:09:34

28/07/2021 12:59.47
29/07/2021 09:25:12
06/08/2021 12:01:35
29/10/2021 14:00:30
04/11/2021 15:18:03
16/11/2021 14:50:44
2211172021 12:28:37

22/11/2021 12:35:27

01/12/2021 12:18:40
14/12/2021 07:58:14

14/12/2021 07:59:16

EEEREREI

Acta del 6rgano de asistencia Ver Sello de Tiempo

Informe de valoracion de los criterios de adjudicacion -
- Ver Sello de Tiempo
cuantificables mediante juicio de valor vel  —elode llempo

nota de aplazamiento de apertura
PRESENTACION RECURSOQ ESPECIAL

Ver Sello de Tiempo
Ver Sello de Tiempo
Resolucion TARC medidas cautelares Ver Sello de Tiempo
Resolucién TACRC levantamiento Suspension Ver Sello de Tiempo
Acta del drgano de asistencia Ver Sello de Tiempo
aplazamiento mesa apertura plicas Ver Sello de Tiempo

Informe de valoracidn de los criterios de adjudicacidn

cuantificables mediante juicio de valor Ver  Sello de Tiempo

Acta del érgano de asistencia Ver Sello de Tiempo

Acta del drgano de asistencia Ver Sello de Tiempo

Informe sobre las ofertas incursas en presuncién de

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| Acta del 6rgano de asistencia |  Ver Sellode Tiempo
| |
| |
‘ anormalidad ‘

Ver Sello de Tiempo

Figura 5.2: Otros Documentos del expediente

Una vez establecidas las diferentes fuentes de las que disponemos para extraer la in-

formacién, procedemos a analizar una por una todas las variables que queremos extraer
y la mejor forma de proceder, es decir, de donde podemos extraerlas con facilidad y pre-
cision.

» Es necesario utilizar el LLM para el procesamiento y extraccién de los criterios de

adjudicacion con su peso, ya que estos se encuentran en una seccién que requiere
comprensién gramatical para poder ser extraidos con precision. Debido a la com-
plejidad y variabilidad del lenguaje natural utilizado en estos documentos, no es
posible proceder con la extraccién utilizando expresiones regulares ni otras técni-
cas de separacion de texto. En su lugar, se requiere el uso de una herramienta capaz
de entender el texto tanto gramatical como contextualmente.
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= Por otro lado, variables como el sistema de precios, el abono a cuentas y la unidad
encargada son variables que, aunque a primera vista pueden parecer sencillas de
extraer de forma directa con expresiones regulares, la realidad es que la presenta-
ciéon de esta informacién varia significativamente entre los expedientes. A veces,
estas variables aparecen simplemente mencionadas en el texto; en otras ocasiones,
se presentan seleccionadas con una cruz entre varias opciones, o bien se muestran
con casillas de "Si” y ‘No” donde se marca la respuesta correcta. Debido a esta varia-
bilidad en la presentacién, es necesario el uso del LLM, que puede comprender el
texto en cualquiera de sus formatos y extraer la informaciéon de manera precisa.

5.2 Diseino del Médulo de Extraccién de Informacién

Antes de empezar con el disefio del médulo, es importante establecer las precondicio-
nes que deben cumplir los expedientes para ser procesados, asi como la entrada y salida
del sistema.

Precondiciones

Los expedientes deben cumplir una serie de requisitos para ser procesados y extraidos
por la aplicacién:

= El lugar de ejecucién del proyecto debe ser en la Comunidad Valenciana, ya que
este es el ambito especifico de desarrollo del proyecto. Esta delimitacién geogréfica
se realiza para acotar y focalizar el desarrollo, permitiéndonos trabajar de manera
mads eficiente en la extraccion de datos de los documentos especificos de esta co-
munidad. Cada comunidad auténoma en Espafia puede tener documentos con di-
ferentes nombres y estructuras, lo que requerirfa desarrollar un sistema adaptado
a cada caso. Al centrarnos exclusivamente en la Comunidad Valenciana, podemos
estandarizar y optimizar el proceso de anélisis y extraccién de datos, asegurando
una mayor precisién y relevancia en los resultados obtenidos.

= Solo se considerardn las licitaciones publicadas a partir de 2018, ya que antes de ese
afio solo se publicaban los anuncios de licitacién sin los documentos asociados, lo
que impedia consultar los detalles y fuentes necesarias para un andlisis completo.
En 2018 se implement6 una estandarizacién que incorporé la publicacién de todos
los documentos relevantes junto con las licitaciones, manteniendo una estructura
uniforme. Al limitar el andlisis a las licitaciones desde 2018, podemos desarrollar un
sistema de extraccion de datos mds eficiente y preciso, enfocado en una estructura
definida y consistente, y evitando la falta de informacién de los afios anteriores.

= Solo consideraremos las licitaciones cuya forma de presentacion sea electrénica, ya
que, en el caso de la presentacién manual, aumenta el riesgo de encontrarnos con
documentos escaneados y faltantes. Esta elecciéon asegura que los documentos sean
mas uniformes y legibles, reduciendo significativamente la posibilidad de errores
y omisiones en el proceso de extracciéon de datos. Al enfocarnos en las presentacio-
nes electrénicas, garantizamos una mayor calidad y coherencia en la informacién
extraida.

= Se tendrdn en cuenta tnicamente las licitaciones cuyo estado sea 'Resuelta’, ya que
el objetivo de esta herramienta es la visualizaciéon completa de la informacién sobre
una licitacion, incluyendo los resultados de la adjudicacién y todo el proceso de
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evaluacion de las empresas. En el caso de las licitaciones no resueltas, esta informa-
cién adn no estaria disponible, lo que limitarfa la capacidad de la herramienta para
ofrecer una vision integral y detallada del proceso de contratacion. Al enfocarnos
en licitaciones resueltas, aseguramos que todos los datos necesarios estén presentes
para su analisis y visualizacion.

= Solo se tendrdn en cuenta los expedientes sin lotes. Los lotes se refieren a la divisién
de un proyecto o contrato en partes mas pequefias y especificas que se pueden adju-
dicar por separado. Esto permite a diferentes proveedores o contratistas presentar
ofertas para uno o varios lotes, en lugar de para el contrato completo. Esto com-
plicaria mucho la extraccién dado que se deberian de extraer las valoraciones y el
adjudicatario de cada lote en vez del contrato completo, se ha decidido considerar
tnicamente aquellos que no tengan dicha division.

Entrada

La entrada del médulo serd el HTML de los detalles de la licitacién de donde se podra
acceder a los diferentes archivos PDF y apartados. De esta manera, necesitamos un paso
previo que nos permita acceder a la plataforma y establecer los criterios de busqueda
especificados en las precondiciones. Para ello usaremos librerias y scripts Python que nos
permitan acceder a una URL y manipularla para obtener las licitaciones con su HTML
correspondiente. Este HTML serd procesado por el médulo y se accederd a todos sus
apartados y documentos relevantes.

Salida

La salida del médulo sera un JSON en el que se especifica toda la informacién extraida
de esa licitaciéon. A medida que se procesen los distintos archivos, se irdn afiadiendo
secciones al JSON hasta finalizar el analisis de todos los documentos relevantes. Este
JSON serd utilizado posteriormente para introducir los datos de ese expediente en la
base de datos.

Partes del médulo

El médulo estard formado por diferentes partes encargadas de procesar diferente in-
formacion.

= Main: Script principal que se encarga de extraer el HTML de cada licitacion y llamar
a las demds funciones para su procesamiento.

» Extraer Anuncio y Formalizacién: Esta seccién se encarga de extraer las fechas del
anuncio de la licitacién y de la formalizacion desde el HTML correspondiente.

» Extraer Adjudicacién: Script encargado de extraer la informacién necesaria de la
Adjudicacion tal como la fecha y la informacién del adjudicatario.

= Extraer Pliego: parte encargada de extraer la informaciéon del HTML del pliego y
llamar al script que procesa el PDF Anexo I.

= Procesar Anexo I: Script que se encarga de leer y separar por secciones el contenido
del Anexo I. Utiliza expresiones regulares para extraer la informacién estructurada
relevante.
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= LLM Anexo I: Script Utiliza el LLM para extraer informacion especifica de algunas
secciones del texto del Anexo I que se han definido como relevantes.

= LLM Valoraciones: Script que se encarga de leer los diferentes documentos donde
se reflejan las valoraciones de las empresas segtn diferentes criterios y extrae las
tablas en formato de texto con dichas puntuaciones. Estas tablas se proporcionan al
LLM junto al listado de criterios que se desean extraer para cada empresa. E1 LLM
devuelve un diccionario donde cada empresa estd asociada a un sub-diccionario
con cada criterio y su correspondiente puntuacion.

5.3 Diseio de la Base de Datos SQL

Para el disefio de la base de datos es necesario definir un modelo de datos que refleje
adecuadamente la estructura de la informacién que se va a almacenar. Esto incluye la
identificacion de entidades, atributos y relaciones entre ellas. El disefio conceptual de la
base de datos se puede ver en la Figura 5.3

Este disefio conceptual se interpreta de la siguiente forma:

» Licitaciones: contiene todos los detalles de una licitacién, incluyendo las diferentes
fechas, importe, formas de pago, penalidades, garantias, entre otros.

» Empresas: contiene el nombre de la empresa, su NIF y si es PYME o no.

= Criterios: criterio que deben cumplir las empresas que participan en una licitacion,
se almacena su nombre, siglas, puntuacién méxima que pueden alcanzar y puntua-
cién minima para no ser excluidas.

» Participaciones: cada empresa debe participar en una licitacién, por lo que es nece-
saria una tabla que almacene las participaciones junto al importe econémico que
ha presentado esa empresa en la licitacion, asi como si ha presentado una oferta
anormal y si ha resultado excluida.

» Valoraciones: cada participacion tendrad una serie de valoraciones a diferentes crite-
rios.

= Cédigos CPV: se almacenan los cédigos CPV junto a su descripcion.

= Tipo de tramitacion: se almacenan los diferentes tipos de tramitaciones que puede
tener una licitacion.

» Procedimiento: se almacenan los diferentes procedimientos que debe tener una lici-
tacion.

= Tipo de contrato: se almacenan los tipos de contrato que puede tener una licitacion.

» Links: se almacenan los diferentes enlaces con su URL que llevan a una seccién
especifica de la licitacién indicada por su Tipo Link.

» Tipo Link: Almacena los diferentes tipos que puede tener un enlace, es decir, la sec-
cién a la que apunta dicho enlace.

En cuanto a las relaciones entre las diferentes tablas:

» Cada Licitacion debe tener un Adjudicatario, es decir, una Empresa a la que se adjudica
dicha licitacién.
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Cada Licitacién contiene una serie de Participaciones de Empresas. Estas Participacio-
nes deben tener una Valoraciéon asociada a cada uno de los Criterios de adjudicacion
de dicha Licitacién.

Un Criterio puede ser un subcriterio de otro. De la misma manera, un Criterio puede
tener varios subcriterios asociados.

Una Licitaciéon debe contener un Tipo de contrato, Tipo de tramitacion y Procedimiento
si la informacién se encuentra disponible.

Una Licitacién puede tener varios Cddigos CPV asociados, por lo que se deberé crear
una tabla intermedia debido a la relacién many-to-many que existe entre Licitacion y
Cédigos CPV.

Una Licitacién tendrd varios Links que apuntaran a diferentes secciones de la Licita-
cién. El Tipo Link indica la seccién a la que apunta dicho enlace.

5.4 Arquitectura de la Aplicacién Web

La arquitectura de la aplicaciéon web esta disefiada para ser modular y escalable, apro-

vechando tecnologias modernas tanto en el frontend como en el backend. A continuacién
se describe cada componente y su interaccién dentro del sistema:

5.4.1.

Frontend

El frontend de la aplicacién esta desarrollado utilizando React, una biblioteca de Ja-

vaScript para la construcciéon de interfaces de usuario interactivas. A continuacién se
describen los principales componentes y tecnologias utilizados en el frontend:

= React: Utilizamos React para crear una interfaz de usuario dindmica y receptiva.

Los componentes de React permiten una actualizacion eficiente y la gestién del
estado de la interfaz.

Fetch API: Para la comunicacién con el backend, utilizamos la Fetch API de Ja-
vaScript. Esta API permite realizar solicitudes HTTP asincronas al servidor Django,
obteniendo datos y enviando informacion segtin sea necesario.

CSS y Bootstrap: La apariencia y el disefio de la interfaz se manejan utilizando
CSS y Bootstrap. CSS proporciona un estilo personalizado y detallado, mientras
que Bootstrap facilita el disefio responsivo y componentes de interfaz de usuario
preconstruidos.

5.4.2. Backend

El backend de la aplicacién esta construido con Django y Django REST Framework,

proporcionando una API robusta y segura. Los principales componentes del backend
incluyen:

= Django: Django es el framework principal utilizado para el desarrollo del backend.

Proporciona una estructura robusta para el desarrollo web, incluyendo administra-
cién de usuarios, seguridad y manejo de datos.
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Licitacion

Numero de expediente

Abonos a Cuentas

Clasificacion

Importe Con IVA

Importe Sin IVA

Criterios Solvencia Economica
Medios Solvencia Econémica
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Figura 5.3: Disefio conceptual de la base de datos
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5.4.3.

= Django REST Framework (DRF): Utilizamos DRF para construir la API RESTful

que permite la comunicacién con el frontend. DRF facilita la serializacién de datos
y proporciona herramientas para manejar autenticacion, permisos y vistas de APL

Microsoft SQL Server: La base de datos SQL se gestiona a través de Microsoft
SQL Server. Django se conecta a esta base de datos para realizar operaciones CRUD
(Crear, Leer, Actualizar, Eliminar) utilizando su ORM (Object-Relational Mapping)
integrado.

Moédulo de Extraccién de Datos: En el backend también tenemos scripts que se
conectan a la URL de la plataforma de contratacién del sector ptblico. Estos scripts
extraen informacién relevante y la insertan en la base de datos SQL. Estos procesos
pueden ser automatizados y programados para ejecutarse periédicamente.

Interacciéon entre Componentes

La interaccion entre los componentes del sistema se realiza de la siguiente manera:

Comunicacién Frontend-Backend: El frontend en React utiliza la Fetch API para
enviar solicitudes HTTP al backend. Estas solicitudes pueden ser GET para obte-
ner datos, POST para enviar nuevos datos, PUT para actualizar datos existentes y
DELETE para eliminar datos.

Manejo de Datos en el Backend: Django REST Framework recibe las solicitudes
del frontend, procesa los datos y realiza las operaciones necesarias en la base de
datos SQL Server.

Actualizacién de Datos: Los scripts de extraccién de datos en el backend se conec-
tan a la plataforma de contratacién del sector publico, extraen la informacién y la
almacenan en la base de datos. Esto garantiza que los datos de la aplicacién estén
siempre actualizados.

Presentacién de Datos: Una vez que los datos estdn disponibles en el backend,
pueden ser solicitados por el frontend a través de la API RESTful, permitiendo a
los usuarios interactuar con la informacién actualizada en tiempo real.

5.4.4. Diagrama de Arquitectura

Se muestra un diagrama simplificado de la arquitectura de la aplicaciéon web en la

Figura 5.4. donde se muestran los diferentes componentes mencionados anteriormente.
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CAPITULO 6

Desarrollo e Implementacién de la
solucion

En esta seccién, abordaremos el proceso de desarrollo e implementacién de la solu-
cién propuesta, detallando cada etapa y los componentes involucrados. A lo largo del
capitulo, se describiran la integracion de los diferentes médulos que conforman la apli-
cacion.

Cada seccién de este capitulo se centrara en un aspecto especifico del desarrollo, pro-
porcionando una visién clara y detallada del proceso completo. Desde la configuracién
inicial hasta las pruebas finales y la optimizacion, se explicard como se ha construido la
solucion para garantizar su funcionalidad, eficiencia y escalabilidad.

6.1 Mddulo de Extraccién de Informacidon

En primer lugar se debe de establecer la conexién con PLACSP para obtener el HTML
asociado a la URL de los diferentes expedientes.

Para ello, es crucial emplear Playwright debido a la complejidad de la interaccion con
la plataforma. La pagina web de PLACSP estd disefiada de tal manera que gran parte de
su funcionalidad estd basada en JavaScript. Especificamente, los botones y enlaces en la
interfaz de usuario llaman a funciones JavaScript que no estan directamente accesibles a
través de métodos tradicionales de extraccion de HTML.

Cuando se realiza una accién en la interfaz, como hacer clic en un botén de biisqueda
o seleccionar filtros, estas acciones disparan funciones JavaScript que generan dindmi-
camente el contenido de la pagina o redirigen a otras secciones. Si intentamos copiar la
URL directamente del navegador y acceder a ella en una sesién privada o en una herra-
mienta de solicitud HTTP, el resultado es una pagina que indica que el recurso no existe.
Esto ocurre porque la URL generada no es directamente accesible sin que las funciones
JavaScript adecuadas se ejecuten primero.

Playwright resuelve este problema proporcionando un entorno en el que podemos
simular interacciones de usuario de forma precisa. Utilizando Playwright, podemos na-
vegar por la plataforma, aplicar filtros y realizar btisquedas exactamente como lo haria
un usuario real. El script desarrollado con Playwright se encarga de interactuar con los
elementos dindmicos de la pagina y de manejar la redireccién y la carga de contenido ge-
nerado por JavaScript. De este modo, garantizamos que el HTML que obtenemos refleja
el estado completo y actualizado de la pédgina, incluyendo toda la informacién que de
otro modo no estaria disponible si se accede directamente a través de una URL estatica.
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AccessPagePlaywright.py

Una vez que hemos comprendido la necesidad de utilizar Playwright para interac-
tuar con la plataforma PLACSDP, el siguiente paso es disefiar y desarrollar un script que
establezca la conexién con la plataforma PLACSP y almacene el HTML de cada uno de
los expedientes que se desean extraer. Este script debe ser capaz de interactuar con la
pagina web de manera dindmica, simulando las acciones de un usuario real para aplicar
filtros de buisqueda y navegar por los resultados. Una vez identificados los expedientes
de interés, el script debe acceder a las paginas especificas de cada expediente y extraer su
contenido HTML para almacenarlo de forma segura, asegurando que la informacion se
encuentra completa y actualizada.

El disefio del script se centré en dividir la tarea en médulos o funciones clave, cada
uno de los cuales se encargaba de un aspecto especifico del proceso:

1. Conexién con la base de datos: Una funcién inicial que estableciera una conexién
con la base de datos SQL Server utilizando pyodbc. Esta conexién es fundamental
para realizar consultas para verificar si un expediente ya ha sido procesado ante-
riormente.

2. Navegacion y bisqueda en PLACSP: La funcién principal que se encargaria de
abrir la pagina web de PLACSP, aplicar los filtros de bisqueda (como fechas, tipo
de presentacion, estado del expediente, etc.), y navegar a través de los diferentes
resultados. Esta parte del script debia manejar interacciones como hacer clic en bo-
tones, seleccionar opciones de ment desplegable, y manejar ventanas emergentes
o didlogos que pudieran aparecer.

3. Extraccién y verificacién de expedientes: Una vez obtenidos los resultados de la
busqueda, se disefié una funcién para recolectar los enlaces de los expedientes.
Para cada expediente, se verificaba si ya existia en la base de datos. Si no, el script
procedia a extraer el HTML de la pédgina especifica de ese expediente.

4. Gestion de multiples paginas de resultados: Dado que las biasquedas en PLACSP
pueden arrojar una gran cantidad de resultados, fue necesario implementar una
légica que permitiera al script navegar por multiples pdginas de resultados. Esto
incluia hacer clic en el botén ‘Siguiente” hasta que se llegara al final de los resultados
disponibles.

5. Extraccién de HTML detallado: Para cada expediente que no estuviera ya en la
base de datos, se desarroll6 una funcién que accediera a la pdgina individual del
expediente y extrajera todo el contenido HTML. Esta informacién se almacenaria
para su posterior procesamiento.

extraerAdjudicacion.py

Este script tiene como objetivo extraer informacién relevante sobre la adjudicacion
de la licitacion a partir de su HTML. Para la extraccion de la informacion utiliza Beauti-
fulSoup para analizar el contenido HTML y obtener datos especificos. Los datos que se
busca son:

= Fecha de Adjudicaciéon
= Nombre/Razén Social del Adjudicatario

= Plazo de Ejecucién
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NIF del Adjudicatario

Si el Adjudicatario es una PYME

Importe total ofertado (sin IVA) por el Adjudicatario

Importe total ofertado (con IVA) por el Adjudicatario

Para que este script funcione correctamente, es necesario analizar bien el contenido
HTML de esta secciéon ya que es la misma estructura para todas las licitaciones. Por ello,
debemos saber qué tipo de etiqueta tiene cada uno de los elementos que debemos extraer.

Se utiliza una funcién extraer_fecha que busca la fecha de adjudicacién en el primer
encabezado de nivel cinco en el HTML, utilizando una expresién regular para encontrar
el formato de fecha dd-mm-yyyy. Si encuentra una fecha, la devuelve; si no, retorna None.

Inicialmente, crea un diccionario con los campos necesarios, todos inicializados como
None. Luego, llama a extraer_fecha para obtener y almacenar la fecha de adjudicacion.
A continuacién, busca el nombre del adjudicatario en el primer encabezado de nivel 4. Fi-
nalmente, revisa todos los elementos de tipo <span> en el HTML para extraer la informa-
cién adicional, comparando el texto con los datos que se buscan. Toda esta informacién
se guarda en el diccionario y se devuelve al final.

extraerPliego.py

Similar a extraerAdjudicacion.py, este script utiliza BeautifulSoup para leer el contenido
HTML del Pliego y almacenar en un diccionario una serie de variables. Estas variables
son:

= Numero de expediente

= Objeto del contrato

= Lugar de ejecucion del contrato
= Tipo de contrato

» Tipo de tramitacion

= Importe (sin IVA)

= Importe (con IVA)

= Valor estimado del contrato

= Tipo de procedimeinto

= Plazo de ejecucion

= Condiciones especiales de ejecucion
= Plazo de presentacion

» Clasificacion CPV

Antes de proceder a la extraccion de estas variables, el script analiza el HTML para iden-
tificar si el expediente estd dividido en lotes. Solo se consideran expedientes sin lotes, por
lo que, si se detecta la existencia de uno o mas lotes, el expediente se descarta automaéti-
camente y se contintia con el procesamiento del siguiente.
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Ademds, el script se encarga de localizar y extraer el documento PDF correspondien-
te al Anexo I, un documento que puede contener informacién adicional relevante. Para
ello, se buscan enlaces en el HTML que incluyan palabras clave como "ANEXOI'. Si se en-
cuentra un enlace adecuado, se descarga el PDF mediante la biblioteca requests, y luego
se convierte en un objeto manipulable utilizando fitz.

El contenido del PDF se procesa en dos etapas: primero, se pasa al script procesarTex-
toPDF.py, que extrae las variables asociadas a secciones completas del documento que no
requieren el uso de un modelo de lenguaje para su interpretacion. Luego, se invoca el
script extraerSeccionesLLM.py, que se encarga de extraer aquellas variables que necesitan
ser analizadas mediante un LLM para su correcta comprension.

Finalmente, si se extrae informacién adicional del Anexo I, esta se integra con la in-
formacion obtenida del pliego, combinando ambas fuentes en un tinico diccionario. Este
diccionario se devuelve junto con el enlace al Anexo I.

procesarTextoPDFE.py

Este c6digo estd disefiado para procesar el documento PDF del Anexo I y organizar
su contenido en secciones, facilitando la extraccion de variables clave de manera precisa
y eficiente.

El proceso comienza leyendo cada pédgina del documento PDF y extrayendo el texto
correspondiente. Durante la extraccion, se eliminan elementos no deseados como enca-
bezados, pies de pagina y nimeros de pagina, asegurando que el texto resultante esté
limpio y enfocado en la informacién relevante.

Una vez extraido, el texto se divide en fragmentos o ‘tokens’, que corresponden a
frases individuales del documento. Estas frases se agrupan en un diccionario de secciones
basado en el formato del texto: si una frase estd en maytsculas, se interpreta como un
titulo de seccién y se utiliza como clave en el diccionario. Las frases que siguen a este
titulo se almacenan como el valor correspondiente a esa clave, hasta que se encuentra un
nuevo titulo de seccién.

A continuacidn, se revisa el diccionario y se compara el contenido de las claves (titulos
de secciones) con una lista predefinida de variables de interés. Si hay una coincidencia,
el texto asociado a esa seccidn se extrae y se asigna a la variable correspondiente.

El resultado final es un diccionario que contiene todas las variables de interés con su
texto asociado.

extraerSeccionesLLM.py

Este script estd disefiado para la extraccion estructurada de la informacién relevan-
te con estructuras variables que dificultan la extraccion mediante métodos tradicionales
como expresiones regulares.

El proceso comienza con la lectura completa del documento PDF. Tras extraer todo
el texto, este se divide en secciones l6gicas usando expresiones regulares para identifi-
car la palabra clave "APARTADQ’, seguida de una letra en maytscula que denota una
seccion especifica. Esta division en secciones facilita la organizaciéon del contenido del
documento en partes manejables, tratadas como unidades independientes. Cada seccién
se almacena en un diccionario, donde las claves son los nombres de las secciones (por
ejemplo, "APARTADO LL’,”APARTADO T’) y los valores corresponden al texto asociado.

El siguiente paso es la generaciéon de prompts especificos que se envian al LLM. En
este caso, usamos GPT-40-mini por su bajo coste y buena eficacia. Estos prompts estan
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disefiados para extraer informacién detallada de cada secciéon del documento. Ejemplos
de informacién a extraer incluyen criterios de adjudicacion, subcriterios, penalidades por
incumplimiento y condiciones de subcontratacion. Cada prompt esta cuidadosamente
formulado para asegurar que el modelo de lenguaje interprete correctamente la secciéon
del documento y devuelva la informacién relevante en el formato deseado.

Esta serfa la plantilla que se utiliza para cada prompt que se desarrolla:

prompt = PromptTemplate.from_template (
""" Contesta a la pregunta basandote en el contexto.

Contexto: {section}
Pregunta: {query}
Respuesta: """

)

Para cada llamada al LLM tenemos que formatear el prompt con la pregunta asociada
a la variable que queremos extraer y el contexto seria el apartado donde se encuentra
dicha variable. Un ejemplo seria:

promptCriterios = prompt.format(
section=sections [ "APARTADO LL"],
query="Imprime una lista Python en formato [{ Nombre’: None, ’Siglas ': None
, 'Puntuaciéon mdxima ": None, ’'Puntuacién minima ": None}]| con los
criterios principales separados por comas.",

Para la creacién de prompts y llamadas al LLM se utiliza la biblioteca Langchain que
proporciona diversos métodos que facilitan la comunicacién con el LLM y el formateo de
las respuestas obtenidas.

Una vez que el modelo de lenguaje procesa los prompts, devuelve la informacién
solicitada. Esta informacién se organiza en un diccionario centralizado, que actia como
repositorio de toda la informaciéon extraida del documento y es retornado al final del
proceso.

extraerTablas.py

Este script estd disefiado para extraer las valoraciones y las ofertas de cada empresa
participante en un proceso de licitacion ptblica. Esta informacién generalmente se en-
cuentra en tablas dentro de los documentos de actas, lo que hace esencial la capacidad
de extraer y procesar la informacién contenida en estas tablas de archivos PDEF. Para lo-
grar esto, el script utiliza fitz (PyMuPDF) para extraer el texto plano y camelot para las
tablas.

Al igual que el script anterior, este también integra el mismo LLM mediante Lang-
chain para interpretar la informacién contenida en las tablas y asignar correctamente las
valoraciones a los criterios correspondientes para cada empresa.

La funcién principal de este script es extraer_info_acta, que recibe dos argumentos
clave:

1. Lista de Documentos PDF: Estos documentos son extraidos previamente del HTML
de la licitacién.

2. Lista de Nombres de Criterios: Estos nombres de criterios son extraidos del Anexo
I del pliego y son las valoraciones asociadas a estos criterios las que se desea extraer
de las actas.




54 Desarrollo e Implementacién de la solucién

El script se encarga de procesar cada uno de los documentos que recibe como argu-
mento hasta encontrar la informaién que se buscaba.

También se extrae de las actas otra informaciéon como:

= Nimero de empresas invitadas: Identifica cudntas empresas fueron invitadas a
participar en la licitacion.

= Numero de licitadores: Establece cudntas empresas presentaron ofertas.

= Nimero de empresas seleccionadas: Identifica cuantas y cudles empresas fueron
seleccionadas en el proceso.

= Ndmero de empresas incursas en anormalidad y excluidas, y cudles: Informa so-
bre las empresas que fueron descartadas por incurrir en anomalias, detallando cua-
les son.

= Sila oferta de la empresa adjudicataria es anormal o no: Evalda si la oferta final
adjudicada presenta caracteristicas andémalas segtn los criterios establecidos.

El script también incluye una funcién secundaria llamada extraer_ofertas. Esta fun-
cién recibe una lista de documentos PDF de las actas y se encarga de llamar a las otras
funciones para obtener la oferta econdmica de cada empresa participante. Esta extraccion
puede provenir tanto de las tablas como del texto contenido en las actas.

De forma mads especifica, el flujo de trabajo general del script puede desglosarse en
las siguientes etapas:

1. Extraccién de Texto y Datos Tabulares:

» La funcién read_pdf se encarga de leer el contenido de los archivos PDF. Utili-
za la biblioteca fitz para abrir el documento y extraer el texto completo pégi-
na por péagina. Este texto es el que luego se procesa para buscar la informacién
relevante.

= Para la extracciéon de tablas, el script utiliza camelot, una herramienta que
permite identificar y extraer tablas de los PDFs, especialmente cuando estas
son complejas o contienen datos distribuidos en varias paginas. Dependiendo
del namero de péginas del documento, el script decide si debe analizar solo
las tablas o el texto completo para encontrar las valoraciones de las empresas.

2. Andlisis de Datos:

» La funcién extract_table_info se encarga de procesar las tablas extraidas
para obtener informacion sobre las valoraciones de las empresas en diferentes
criterios. Este proceso incluye el uso de un modelo de lenguaje que respon-
de a preguntas especificas sobre los datos, estructurando las respuestas en un
formato de diccionario Python. Esto es especialmente ttil para tratar datos
complejos, como valoraciones cualitativas o cantidades numéricas expresadas
en diferentes formatos. En caso de que lo que se desea extraer de las tablas
sea el importe de la oferta econémica de cada empresa, el prompt seria mas
especifico para ese caso para evitar confusiones con cualquier otro valor de
puntuaciones.

» La funcion extract_text complementa este proceso al buscar y extraer infor-
macién especifica, como el nimero de empresas invitadas, licitadoras y aque-
llas incursas en anormalidad. Este andlisis se realiza utilizando prompts que
guian al modelo de lenguaje a generar respuestas precisas a partir del texto
extraido del PDFE.
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3. Procesamiento y Limpieza de Datos: A lo largo del script, se implementan diversas
técnicas para limpiar y formatear los datos extraidos, como la correccién de nom-
bres de empresas, normalizacién de niimeros y filtrado de informacién irrelevante.
Por ejemplo, se aplican expresiones regulares para identificar y corregir niimeros
en formatos no estandar (como cifras con puntos y comas) y se descartan tablas o
textos que no contienen la informacién deseada.

4. Construccion de Diccionarios de Resultados: Finalmente, la informacion extraida
y procesada se organiza en diccionarios Python que contienen claves descriptivas
y sus correspondientes valores, como las valoraciones de las empresas, el importe
de las ofertas econémicas y detalles sobre empresas excluidas. Estos diccionarios se
juntan al final para ser retornados con toda la informacién conjunta.

introducirDatosBD.py

Este script estd disefiado para gestionar e insertar datos relacionados con licitaciones
en una base de datos SQL Server, donde se recopila, procesa y almacena informacién
sobre empresas participantes, criterios de evaluacién, adjudicatarios y detalles especificos
de cada licitacion.

El proceso comienza con la conexién a la base de datos SQL Server, utilizando el
modulo pyodbc. Este médulo permite que Python se conecte a bases de datos compatibles
con ODBC, en este caso, a una base de datos SQL Server. La conexién se establece a través
de un string de conexién que especifica el controlador ODBC, el servidor, la base de datos
y las credenciales de acceso necesarias.

La funcién principal del script, insertar_expediente, recibe un diccionario Python
que contiene toda la informacién de una licitacién. Esta funcién acttia como un contro-
lador, llamando a otras funciones especializadas que gestionan la insercién de diferentes
tipos de datos en sus respectivas tablas en la base de datos.

A continuacién, se definen varias funciones para procesar y transformar los datos ex-
traidos del diccionario Python. Por ejemplo, ‘convertNumber’ toma una cadena de tex-
to que representa un namero en diferentes formatos (con simbolos de moneda, comas,
puntos, etc.) y la convierte en un nimero de punto flotante. Esta funcién es 1til para
estandarizar los valores numéricos antes de almacenarlos en la base de datos.

Una de las tareas més complejas del script es la gestion de los nombres de empresas,
criterios y subcriterios. Dado que las mismas entidades pueden aparecer con nombres li-
geramente diferentes en los datos, se utilizan técnicas de coincidencia difusa (‘fuzzy mat-
ching’) para encontrar las mejores coincidencias entre nombres similares. Las funciones
find_matching_company y match_list implementan estas técnicas, ayudando a asegu-
rar que los datos se unan correctamente a pesar de las variaciones en la nomenclatura.
Estas funciones son importantes para detectar si ya existe una empresa en la base de da-
tos con un nombre similar para asi obtener su identificador y evitar insertar duplicados,
y también porque en el diccionario que contiene las valoraciones a los criterios y a los
subcriterios, como estos se obtienen de diferentes documentos PDF puede ocurrir que la
misma empresa aparezca con una abreviatura o con diferentes simbolos y es importante
detectarlo para si poder otorgarle a la empresa correspondiente todas sus valoraciones.

Para insertar los datos en la base de datos, se han desarrollado funciones especifi-
cas para manejar los diferentes aspectos de la estructura de la base de datos. La fun-
cién insertar_criterios se encarga de insertar los criterios y subcriterios de evaluaciéon
en la tabla correspondiente, verificando primero si ya existen para evitar duplicados.
De manera similar, insertar_empresa gestiona la insercién de las empresas participan-
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tes, buscando posibles coincidencias en la base de datos existente. La primera llamada
a insertar_empresa se realiza con los datos de la empresa adjudicataria para obtener
su identificador tnico, generado automaticamente por la base de datos. Este identifica-
dor es necesario para asociar correctamente la empresa adjudicataria con la licitacion en
cuestion.

La funcién para la insercién de licitaciones es insertar_licitacion, que compila la
informacioén sobre una licitacion especifica y la inserta en multiples tablas relacionadas.
Esta funcién maneja una gran variedad de campos y tipos de datos, desde informacién
financiera hasta fechas y enlaces web, asegurdndose de que todos los detalles de la licita-
cién se registren correctamente en la base de datos.

Por otro lado, la funcién insertar_participacion_adjudicatario se encarga de re-
gistrar la participacién de las empresas adjudicatarias en cada licitacion, incluyendo de-
talles como el importe ofertado, si la empresa fue excluida, o si su oferta fue considerada
anormal. Ademas, esta funcién inserta las valoraciones del adjudicatario para cada crite-
rio y subcriterio en la tabla Valoraciones, utilizando la funcién insertar_valoraciones
junto con el identificador del adjudicatario.

Finalmente, la funcion insertar_participacion se utiliza para registrar la participa-
cién de cada una de las empresas no adjudicatarias, llamando a su vez a insertar_valoraciones
de manera similar a como se hace con la empresa adjudicataria. Esto asegura que todas
las valoraciones, tanto de las empresas adjudicatarias como de las participantes, se regis-
tren de manera completa y correcta en la base de datos.

main.py

Su funcién es coordinar la ejecucién de multiples subprocesos y funciones especificas
que se encargan de interactuar con la web, extraer la informacién necesaria, procesarla, y
almacenarla en una base de datos. Ademas, el main maneja la integracién y estructuraciéon
de los datos extraidos, garantizando que toda la informacién relevante se capture de
manera completa y se almacene correctamente para su uso posterior.

El script comienza con la importacién de diversas bibliotecas y médulos necesarios
para su funcionamiento. Entre estas bibliotecas se incluyen asyncio para la gestién de
tareas asincronas necesario para ejecutar el script AccessPagePlaywright, BeautifulSoup
de bs4 para el procesamiento de HTML, y requests para la realizaciéon de solicitudes
HTTP. Ademads, se importan médulos especificos de los scripts mencionados anterior-
mente.

Se define un diccionario global denominado links, que sirve para almacenar los en-
laces a los diferentes documentos asociados a cada expediente, tales como el pliego de
condiciones, el anuncio de licitacién, las actas de adjudicacién, y otros documentos rele-
vantes.

El script define varias funciones auxiliares para realizar tareas especificas:

» get_names: Esta funcion extrae y formatea los nombres de los criterios de adjudica-
cién, opcionalmente incluyendo siglas, y los retorna en una lista. Esto es ttil para
utilizar como argumento para la funcién de extraccion de valoraciones ya que se
necesitan los nombres de todos los criterios.

= open_link: Esta funcién recibe un enlace HTML, realiza una peticién para obtener
el contenido del documento y extrae la URL definitiva del archivo PDF, que luego
es descargado y retornado junto con la URL.
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= docs_valoraciones y docs_juicio_valor: Estas funciones buscan documentos es-
pecificos relacionados con las valoraciones y los criterios de juicio de valor dentro
del HTML de la pagina, los descargan y los agregan al diccionario 1inks.
y

» fechas_anuncio_form: Extrae las fechas de anuncio de licitaciéon y formalizacién
del expediente, si estdn disponibles, y las almacena en un diccionario.

= acceder_seccion: Permite acceder a secciones especificas de la pagina web que
contienen los documentos de interés, como el pliego o la adjudicacién. Si encuentra
la secciéon deseada, descarga el documento y guarda su enlace en el diccionario
links.

= get_link_licitacion: Extrae y retorna el enlace directo a la licitacién desde el
HTML de la pagina web.

La funcién main es el ntcleo del script. Coordina la recopilacion de expedientes lla-
mando a AccessPagePlaywright.py y la extraccién de datos relevantes de cada uno. La
funcién itera sobre los expedientes obtenidos, extrae la informacién utilizando las fun-
ciones auxiliares y los scripts mencionados y compila todos los datos en un diccionario
estructurado. Luego, intenta insertar este diccionario en la base de datos llamando al
script introducirDatosBD. py.

6.2 Base de Datos

A continuacién, se describen las etapas seguidas para la instalacion del sistema de
gestion de bases de datos, la creaciéon del esquema relacional y la configuracién de las
relaciones entre las tablas.

1. Descarga e Instalacién de SQL Server y SQL Server Management Studio

Para el desarrollo de la base de datos utilizada en este proyecto, se procedi6 a la des-
carga e instalacion de Microsoft SQL Server y SQL Server Management Studio (SSMS).
SQL Server se descarg6 desde la pagina oficial de Microsoft, eligiendo la versién SQL Ser-
ver Express, adecuada para el prop6sito de desarrollo. La instalacién de SQL Server se
realiz6 siguiendo el asistente proporcionado, seleccionando las caracteristicas esenciales
para el funcionamiento del sistema de gestién de bases de datos.

Posteriormente, se descarg6 e instalé SQL Server Management Studio (SSMS) desde
la misma pégina, facilitando la gestién y administracion de SQL Server a través de una
interfaz grafica intuitiva.

2. Creacion de la Base de Datos

Una vez completada la instalacién, se procedi6 a la creaciéon de la base de datos en
SQL Server. Utilizando SSMS, se establecié una nueva base de datos denominada TFG.
Esta base de datos sirve como contenedor para todas las tablas y objetos necesarios para
almacenar y gestionar la informacién relacionada con las licitaciones.

3. Disefio e Implementacion del Esquema de la Base de Datos

El disefio conceptual de la base de datos se implemento siguiendo el esquema defini-
do en el apartado de disefio, el cual incluye las tablas principales y sus relaciones.
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En todos los scripts antes de proceder a la creacién de la tabla, se debe comenzar
con el comando USE TFG, que cambia el contexto a la base de datos llamada TFG. Esto
significa que todas las operaciones siguientes se realizaran dentro de esta base de datos.

Todas las tablas se crean utilizando el comando CREATE TABLE, seguido del nombre
deseado para la tabla. Cada columna se define dentro de la tabla especificando su nom-
bre, tipo de dato y cualquier restriccién asociada. Ademads, todas las tablas incluyen una
columna id, que es un entero autoincremental y acttia como clave primaria. Esto asegura
que cada registro en la tabla tenga un identificador tinico en esta columna.

A continuacién se ensefian algunos de los scripts de creacién de algunas tablas im-
portantes, pero los scripts completos de cada tabla se encuentran en el Apéndice.

1. Licitaciones

USE TFG;
GO

—— Crear la tabla Licitaciones con columnas esenciales
CREATE TABLE Licitaciones (

6 id_licitacion INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,

7 num_expediente VARCHAR(50) NOT NULL,

8 importe_con_impuestos MONEY NULL,

9 importe_sin_impuestos MONEY NULL,
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11 —-— Se omiten algunas columnas por brevedad

13 fecha_adjudicacion DATE NULL,
14 fecha_formalizacion DATE NULL,
15 fecha_anuncio DATE NULL,

16 forma_pago NVARCHAR(MAX) NULL,
17 tipo_contrato INT NULL,

18 tramitacion INT NULL,

19 valor_estimado MONEY NULL,

20 adjudicatario INT NULL,

21 porcentaje_max_subcontratacion FLOAT NULL
2|);

2|GO

24

5| —— Agregar valores predeterminados

26| ALTER TABLE Licitaciones

27| ADD CONSTRAINT DF_Licitaciones_porcentaje_max_subcontratacion
28| DEFAULT ((60)) FOR porcentaje_max_subcontratacion;

29|GO

31| —— Agregar restricciones de clave externa

32| ALTER TABLE Licitaciones

33| ADD CONSTRAINT FK_Licitaciones_Empresas

34| FOREIGN KEY (adjudicatario) REFERENCES Empresas(id_empresa);
35| GO

57| ALTER TABLE Licitaciones

35| ADD CONSIRAINT FK_Licitaciones_TipoContrato

FOREIGN KEY (tipo_contrato) REFERENCES TipoContrato(id_tipo_contrato);
40| GO

@

12| ALTER TABLE Licitaciones
13| ADD CONSTRAINT FK_Licitaciones_TipoProcedimiento
14| FOREIGN KEY (procedimiento) REFERENCES TipoProcedimiento (id_procedimiento

’

151GO

17| ALTER TABLE Licitaciones
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18| ADD CONSTRAINT FK_Licitaciones_TipoTramitacion
19| FOREIGN KEY (tramitacion) REFERENCES TipoTramitacion(id_tramitacion);
50| GO

Este script se encraga de crear la tabla de licitaciones con todas sus columnas. Debi-
do a que es una tabla con una gran cantidad de columnas, se han omitido algunas
para simplificar el script.

El script contintia afiadiendo varias restricciones de clave externa. Estas restriccio-
nes aseguran la integridad referencial entre tablas relacionadas. Por ejemplo, la
columna adjudicatario en la tabla Licitaciones debe coincidir con un valor en
la columna id_empresa de la tabla Empresas. De manera similar, las columnas
tipo_contrato, procedimiento, y tramitacion estdn relacionadas con las tablas
TipoContrato, TipoProcedimiento, y TipoTramitacion, respectivamente. Estas cla-
ves externas garantizan que los valores en estas columnas correspondan a valores
véalidos en las tablas relacionadas, evitando datos huérfanos y asegurando la cohe-
rencia de los datos entre las tablas.

2. Participaciones
1| USE TFG;
3| —— Crear la tabla Participaciones
1|CREATE TABLE Participaciones (
5 id_participacion INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,
6 id_licitacion INT NOT NULL,
7 id_empresa INT NOT NULL,
8 importe_ofertado_sin_iva MONEY NULL,
9 importe_ofertado_con_iva MONEY NULL,
10 excluida BIT NULL,
11 anormalidad_economica BIT NULL
2 );
13
14| —— Agregar clave foranea hacia la tabla Empresas
5| ALTER TABLE Participaciones
16| ADD CONSTRAINT FK_Participaciones_Empresas
17| FOREIGN KEY (id_empresa) REFERENCES Empresas(id_empresa)
18|ON DELETE CASCADE;
19
20| —— Agregar clave foranea hacia la tabla Licitaciones
21| ALTER TABLE Participaciones
22| ADD CONSTRAINT FK_Participaciones_Licitaciones
23| FOREIGN KEY (id_licitacion) REFERENCES Licitaciones(id_licitacion)
24|ON DELETE CASCADE
25| ON UPDATE CASCADE;
El script agrega restricciones de clave externa para asegurar la integridad referen-
cial. La columna id_empresa debe coincidir con un valor en id_empresa de la ta-
bla Empresas. De manera similar, id_licitacion debe coincidir con un valor en
id_licitacion delatabla Licitaciones. La restriccion ON DELETE CASCADE asegu-
ra que si una empresa o licitacién se elimina, también se eliminardn las participa-
ciones asociadas.
3. Criterios
1| USE TFG;
3l —— Crear la tabla Criterios
4+| CREATE TABLE Criterios (
5 id_criterio INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,

nombre VARCHAR(200) NOT NULL,
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7 siglas VARCHAR(50) NULL,
8 valor_max FLOAT NULL,

9 valor_min FLOAT NULL,

10 id_padre INT NULL

1) ;

13| —— Agregar la restriccion de clave foranea para la relacion jerarquica
14| ALTER TABLE Criterios

15| ADD CONSTRAINT FK_Criterios_Criterios

16| FOREIGN KEY (id_padre) REFERENCES Criterios (id_criterio);

Este script crea la tabla de Criterios con sus columnas y afiade una restriccién con-
sigo misma. Esta restriccién asegura que si se proporciona un valor para id_padre,
este valor debe coincidir con un id_criterio existente en la misma tabla. Esto per-
mite la creacion de una relacion jerarquica entre criterios. Si se elimina un criterio
que tiene hijos, esos hijos también se eliminardn, manteniendo la integridad refe-
rencial.

Esto significa que, si un criterio tiene un id_padre diferente de NULL, entonces es un
subcriterio del criterio al que apunta ese identificador.

B

. Valoraciones
USE TFG;

—— Crear la tabla Valoraciones
CREATE TABLE Valoraciones (
id_valoracion INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,
6 id_participacion INT NOT NULL,
7 id_criterio INT NOT NULL,
8 puntuacion FLOAT NULL

o] );
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11| —— Agregar las restricciones de clave foranea

12| ALTER TABLE Valoraciones

13l ADD CONSTRAINT FK_Valoraciones_Criterios

14| FOREIGN KEY (id_criterio) REFERENCES Criterios(id_criterio)
15|ON DELETE CASCADE;

17| ALTER TABLE Valoraciones

18| ADD CONSTRAINT FK_Valoraciones_Participaciones

19| FOREIGN KEY (id_participacion) REFERENCES Participaciones (
id_participacion)

ON DELETE CASCADE;

]

En este script se crea la tabla Valoraciones. La tabla incluye las columnas id_participacion
e id_criterio, que son enteros no nulos. Estas columnas establecen vinculos con

las tablas Participaciones y Criterios, respectivamente. La columna puntuacion

es de tipo FLOAT y almacena los puntos dados a la participacién segtn el criterio.

La columna id_criterio debe coincidir con un valor en id_criterio de la tabla
Criterios, y id_participacion debe coincidir con un valor en id_participacion
de la tabla Participaciones. Ambas restricciones utilizan ON DELETE CASCADE, lo
que significa que si un criterio o una participacion se elimina, las valoraciones aso-
ciadas también se eliminaran.

6.3 Aplicacién Web

En este apartado se detalla el proceso de desarrollo de la interfaz web de la aplicacién
SmarTenderAl, que integra un frontend desarrollado con React y un backend basado
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en Django. El objetivo es ofrecer una plataforma eficiente y accesible para la consulta y
visualizacion de las licitaciones almacenadas en la base de datos. A continuacién, se des-
cribe la configuracion de las tecnologias utilizadas y la implementacion de los modelos
en Django, que reflejan la estructura de la base de datos previamente definida, asi como
los componentes principales de la interfaz y su funcionamiento.

6.3.1. Instalacién y Configuracién Inicial

Antes de iniciar la configuracion e instalacion, se ha creado un directorio principal que
contendré tanto el frontend como el backend, centralizando asi todos los componentes de
la aplicacién en una tnica ubicacion. Este enfoque facilita la organizacion y gestion del
proyecto, asegurando que todos los elementos necesarios se encuentren en un solo lugar.

1. Frontend: React con Vite

Para el desarrollo del frontend, se opté por utilizar React debido a su flexibilidad
y amplia adopcién en el desarrollo de aplicaciones web modernas. Para optimizar la
velocidad de desarrollo y la eficiencia del proyecto, se emple6 Vite como herramienta
de construccién, en lugar de la tradicional Create React App, debido a su capacidad de
ofrecer un entorno de desarrollo més rapido y ligero.

El proceso de configuracion se realiz6 de la siguiente manera:

1. Inicializacién del Proyecto con Vite:

Se comenz6 creando un nuevo proyecto React utilizando Vite. Esto se logré me-
diante el siguiente comando en la terminal:

npm create vite@latest react-frontent-app —-template react

Este comando genera una estructura de proyecto preconfigurada para React, opti-
mizada para un arranque radpido y un tiempo de desarrollo reducido.

2. Instalacién de Dependencias Necesarias:

Una vez inicializado el proyecto, se procedi6 a instalar las dependencias adicionales
necesarias para el desarrollo de la aplicacién, tales como react-router-dom para la
gestion de rutas, axios para la comunicacién con el backend y Bootstrap, un popular
framework CSS que facilita la creacién de interfaces atractivas y responsivas.

2. Backend: Django

El backend de la aplicacion se desarroll6 utilizando Django, un framework de desa-
rrollo web que facilita la construccién de aplicaciones web robustas y escalables. Django
fue elegido por su capacidad para manejar aplicaciones complejas y su excelente integra-
ciéon con bases de datos relacionales, ademads de la facilidad para integrar los scripts de
python que se han desarrollado para la extracciéon de la informacién.

El proceso de configuracién y desarrollo del backend incluy6 los siguientes pasos:

1. Instalacién de Django:

Para comenzar con el desarrollo del backend, primero se deben instalar Django y
Django REST Framework, que son esenciales para el desarrollo del backend y la
creacion de APIs:
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I| pip install django djangorestframework
2. Creacién del Proyecto Django:
Con Django instalado, se puede crear un nuevo proyecto y una aplicacién dentro
de él. El proyecto Django acttia como el contenedor principal de la configuracién,
mientras que la aplicaciéon es un médulo donde se desarrollan las funcionalidades
especificas.
1| django—admin startproject backend
2| cd backend
3| python manage.py startapp api
3. Configuracién de la Base de Datos:
En el archivo settings.py del proyecto, es necesario configurar la base de datos
para que Django pueda interactuar correctamente con SQL Server.
|| DATABASES = {
2 “default’: {
3 "ENGINE”: "mssql’, # Microsoft Server SQL
4 ‘NAME": "TFG’,
5 "HOST’ :  "ASUSMARTA\TFG ",
6 'PORT": ’"’, #default port
7 "OPTIONS” : {
8 “driver’: ’‘ODBC Driver 17 for SQL Server’, # driver
9 b
10 },
1)}
Este fragmento configura la conexién a una base de datos SQL Server llamada
‘TFG’ en el servidor "ASUSMARTA\TFG’, donde ASUSMARTA es el nombre del equi-
po (host), y TFG es el nombre de la instancia de SQL Server, y usando el controlador
ODBC 17. Si no se especifica el puerto, Django utilizara el puerto predeterminado.
4. Creacién de los Modelos en Django para la Base de Datos
Cuando se trabaja con una base de datos existente que ya tiene tablas definidas,
Django ofrece una herramienta llamada inspectdb, que facilita la integracién de
esta base de datos en un nuevo proyecto Django. Esta herramienta genera automa-
ticamente los modelos de Django basados en las tablas de la base de datos existente.
El comando inspectdb se utiliza para inspeccionar la estructura de la base de datos
y generar un archivo models.py que contiene los modelos correspondientes. Este
archivo se genera a partir de las tablas presentes en la base de datos.
python manage.py inspectdb > api/models.py
5. Creacion de Vistas (Views) y Serializadores (Serializers)

Creacion de Vistas:

Con los modelos definidos, las vistas se crean utilizando Django REST Framework
(DRF). Las vistas son responsables de manejar la légica de las solicitudes HTTP
y proporcionar respuestas adecuadas en formato JSON, que pueden ser consu-
midas por el frontend de React. DRF proporciona varias clases de vistas, como
ModelViewSet, que facilita la implementacién de las operaciones CRUD (Crear,
Leer, Actualizar, Eliminar).

Ejemplo de una vista basada en un modelo:
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[

from rest_framework import viewsets
from .models import Licitaciones
from .serializers import LicitacioneslSerializer

class LicitacionesViewSet(viewsets.ModelViewSet) :
queryset = Licitaciones.objects.all ()
serializer_class = LicitacionesSerializer

En este ejemplo, LicitacionesViewSet es una clase de vista que maneja todas las
operaciones CRUD para el modelo Licitaciones. Utiliza un viewset, que es una
clase que agrupa toda la funcionalidad CRUD para un modelo en una sola clase.

Creacion de Serializadores:

Los serializadores (serializers) son componentes clave en DREF, ya que se encargan
de convertir los objetos de los modelos de Django a formatos como JSON, que pue-
den ser facilmente enviados al frontend. También permiten convertir datos JSON
recibidos en instancias de los modelos, facilitando la creacion y actualizacién de
registros en la base de datos.

Ejemplo de un serializador para Licitaciones:

class LicitacionesSerializer(serializers.ModelSerializer):

procedimiento = TipoprocedimientoSerializer (read_only=True)
tramitacion = TipotramitacionSerializer (read_only=True)
tipo_contrato = TipocontratoSerializer (read_only=True)
adjudicatario= EmpresasSerializer (read_only=True)
class Meta:

model = Licitaciones

fields = ’__all__"~

Dentro del LicitacionesSerializer, hay varios campos que no son simples atri-
butos del modelo Licitaciones, sino relaciones con otros modelos. Para manejar
estas relaciones, se utilizan serializadores anidados:

» procedimiento = TipoprocedimientoSerializer(read_only=True): Este cam-
po representa una relacién entre Licitaciones y el modelo Tipoprocedimiento.
Al usar TipoprocedimientoSerializer, se asegura que la informacién rela-
cionada con procedimiento se incluya en la serializacién de Licitaciones. La
opcién read_only=True indica que este campo es de solo lectura y no se puede
modificar directamente a través de este serializador.

= tramitacion = TipotramitacionSerializer (read_only=True):Similar alan-
terior, este campo gestiona la relacién con el modelo Tipotramitacion.

= tipo_contrato = TipocontratoSerializer(read_only=True): Este campo ges-
tiona la relaciéon con el modelo Tipocontrato.

» adjudicatario = EmpresasSerializer(read_only=True): Este campo gestio-
na la relaciéon con el modelo Empresas, que representa la empresa adjudicataria
de la licitacion.

Configuracién de URLs:

Para que las vistas sean accesibles como endpoints de la API, es necesario confi-
gurar las URLs en el archivo urls.py de la aplicacién. Esto se hace utilizando un
enrutador (router) que registra las vistas y las asocia con rutas especificas.

1| from django.urls import path, include
2| from rest_framework.routers import DefaultRouter
3| from . import views
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5| router = DefaultRouter ()
6| router . register (r’licitaciones’, views.LicitacionesViewSet)
7| # se registraria un router por cada vista

sl urlpatterns = [
10 path(’’, include(router.urls)),

1 ]

En el archivo urls. py del proyecto debemos incluir las rutas definidas en el archivo
urls.py de la aplicacién. Esto se hace utilizando la funcién include de Django.

from django.contrib import admin
from django.urls import path, include

[

urlpatterns = [
path("admin/", admin. site.urls),
path(’api/’, include(’api.urls”)),

3. Integracion del Frontend y Backend

El frontend de React se comunica con el backend de Django a través de las APIs REST
creadas con Django REST Framework. La biblioteca axios se utiliza en React para realizar
peticiones HTTP a estos endpoints.

6.3.2. Estructuray Fucionalidad de la Aplicacién

Una vez configurados el frontend y el backend, y asegurada la correcta comunicacién
entre ambos, se puede proceder al desarrollo de la interfaz de usuario y a la implemen-
tacion de las funcionalidades clave de la aplicacion.

Cabe destacar que para garantizar una consistencia visual y una experiencia de usua-
rio coherente, se ha utilizado el framework Bootstrap en el desarrollo del frontend de la
aplicacion.

La aplicacién cuenta con dos pestafias principales, una dedicada a Licitaciones y otra
a Empresas, cada una diseflada para facilitar la visualizacién y andlisis de la informacién
relevante. A continuacién, se describen en detalle las caracteristicas y funcionalidades
clave de cada seccién, asi como algunas consideraciones importantes sobre el rendimien-
to y posibles problemas que pueden surgir.

Pestaifias Principales: Licitaciones y Empresas

Ambas pestafias permiten al usuario acceder a una lista completa de licitaciones (ver
Figura 6.1) o empresas (ver Figura 6.2), asi como a una serie de estadisticas relacionadas
con ellas. Estas estadisticas proporcionan un resumen visual y numérico de los datos,
facilitando el anélisis y la toma de decisiones.

» Buscador: Las listas de licitaciones y empresas incluyen un buscador que permite
localizar rapidamente nombres especificos o palabras clave. Por ejemplo, seria ttil
buscar en las licitaciones la palabra ‘Construccién’ para visualizar aquellas licita-
ciones que pretenden contratar con el objetivo de llevar a cabo diferentes tipos de
construcciones.
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CMAYOR/2022/03Y05/93  pavimento de la carretera  09/09/2022 Abierto Simplificado Ordinaria 78267924 € BECSA, SA. 636872,00 €
CV-35 entre e PK
76+800y el PK 81+580

Subdireccion General de
Movilidad.

Pasarela ciclopeatonal de
e oo PAVASAL EMPRESA Subdireccién General d
.
CMAYOR/2018/01Y30/51  Barranco del Carraixet  14/01/2021 Abierto Ordinaria 1310577,75 € 1.137.97400 € ubdreccion General ¢e
; CONSTRUCTORA SA Movilidad
entre Alboraia y

Almassera

Permeabilizacién de los

ccaminos de servicio del

Barranco del Carraixet

bajo la Linea 3 de . " Subdireccién General de
20/05/2021 Abierto Ordinaria 2.508.15872 € BECSA, SA. 2.150.040,84 € .

Metrovalencia, y Movilidad.

adecuacién hastala

CMAYOR/2018/01Y30/52

Figura 6.1: Tabla de Licitaciones

SmarTender Al “BlLicitaciones ;3 EUEIEE Ultima actualizacién: 30/08/2024, 01:55:11  Cargar Nuevos Expedientes

1= Lista Wl Estadisticas
Nombre Empresa NIF Empresa EsPYME? 0
BECSA, SA. A46041711 No
DURANTIA INFRAESTRUCTURAS, S.A. A46076873 No
AGLOMERADOS LOS SERRANOS SAU A03443801

ASFALTOS Y CONSTRUCCIONES ELSAN SA

CHM OBRAS E INFRAESTRUCTURAS SA A28582013 No
CIVINED SLU

CYCASA CANTERAS Y CONSTRUCCIONES SA A40008195 No

DCO GROUP PROMOCIONES Y CLASIFICADOS

EDIFESA OBRAS Y PROYECTOS SA

EIFFAGE INFRAESTRUCTURAS, SA

GRUPO BERTOLIN SAU A46092128 No
GUEROLA ARIDOS Y HORMIGONES SL

GUEROLA TRANSER SL UNIPERSONAL

PADECASA OBRAS Y SERVICIOS SA

PAVASAL EMPRESA CONSTRUCTORA SA A46015129 No

Figura 6.2: Tabla de Empresas

= Ment de Filtrado (solo en Licitaciones): En la pestafia de licitaciones, los usuarios
pueden aplicar diversos filtros para refinar la lista segtin criterios especificos, como
el tipo de procedimiento o la fecha. Estos filtros también afectan las estadisticas,
que se actualizan dindmicamente para reflejar solo las licitaciones que cumplen con
los criterios seleccionados. Se puede ver este ment de filtrado en la Figura 6.3.

= Ordenacién por Columnas: Tanto en la pestafia de licitaciones como en la de em-
presas, las tablas se pueden ordenar por cualquier columna. Esto permite a los usua-
rios reorganizar la informacién segtn sus necesidades, por ejemplo, ordenando las
licitaciones por fecha, importe, o cualquier otro atributo relevante.

= Seleccién de Columnas (Licitaciones): En la lista de licitaciones, se ofrece la posi-
bilidad de seleccionar u omitir columnas, permitiendo a los usuarios personalizar
la vista segtin sus necesidades. Esto facilita la concentraciéon en la informacién maés
relevante para cada andlisis. Esta funcién se puede ver en la Figura 6.4.
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=r

Lugar de Ejecucion Importe del Contrato
Introducir Ciudad MIN MAX
Unidad Encargada Plazo de Presentacién
Unidad Encargada dd/mmy/aaaa [m] dd/mm/aaaa [m]
Tipo de Contrato Tipo de Procedimiento Tipo de Tramitacion
9 Seleccionar Tipo v Seleccionar Procedimiento v Seleccionar Tramitacién v
Cadigo CPV

Elegir codigos CPV

SHnAireccinn tsensral de

Figura 6.3: Mend de Filtros

Columnas Visibles ~ Exp

Objeto del Contrato
Plazo de Presentacién
bje
Duracién del Contrato

Tipo de Procedimiento i

Tipo de Tramitacion m
un
Importe Nla
Empresa Adjudicataria
+fu

Oferta del Adjudicatario g

Numero de Ofertas vl

Criterios de Adjudicacion .,
y

Lugar de Ejecucion
15a
Unidad Encargada Vi

CMAYUR/ZUTE/UTY SU/S Barr:

Figura 6.4: Selecciéon de Columnas Visibles

Estadisticas de Licitaciones

» Tipos de Contrato, Procedimiento y Tramitacién: Las estadisticas de licitaciones
incluyen datos agrupados por tipo de contrato, tipo de procedimiento, y tipo de
tramitacién. Esto permite a los usuarios identificar patrones y tendencias en las
diferentes categorias de licitaciones (ver Figura 6.5).

= Analisis de Criterios de Adjudicacién: Se proporciona un desglose estadistico que
indica si las licitaciones fueron adjudicadas basandose en uno o varios criterios,
facilitando asi el andlisis de la complejidad y competencia de cada licitacion (ver
Figura 6.5).

= Gréfico de Barras de Empresas: Se incluye un gréfico de barras que muestra el
numero de adjudicaciones, participaciones y expulsiones por empresa. Este grafico
es interactivo, permitiendo ordenar los datos de mayor a menor segtn cualquiera
de estos indicadores, lo que facilita la identificacién de las empresas mds activas
y exitosas en las licitaciones. Debido al gran niimero de empresas que hay, solo se
incluyen las 20 primeras (ver Figura 6.6).
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Blicitaciones [f:31a0e =,

SmarTender Al

1l Estadisticas

i= Lista

Nimero de Licitaciones: Importe Total: Importe Medio:

265 427.815.280,00 € 1.614.397,28 €

Procedimientos Tramitaciones Tipo de Contrato Numero de Criterios

59.25%,
\

4

m Abierto Simplificado M Abierto
-

91.70%

m Unico criterio ma Varios Criterios

M Obras m Servicios

m Ordinaria M Urgente m

Figura 6.5: Estadisticas de Licitaciones

60

Top 20 Empresas

GRUPO BERTOLIN SAU

PAVASAL EMPRESA CONSTRUCTORA SA

=
TYPSA

LEVANTINA INGENIERIA Y CONSTRUCCION S

—
CRISOL OBRAS Y SERVICIOS, S.L.

UCUAS 51

CONTRATAS VILOR Lo

m Participaciones m Adjudicaciones m

Figura 6.6: Tabla con Top 20 Empresas

= Porcentajes Medios de Bajay Nimero Medio de Licitadores: Las estadisticas tam-
bién incluyen el porcentaje medio de baja de los adjudicatarios y el niimero medio
de licitadores agrupados por tamafio de contrato (definido por rangos de importe).
La baja de cada adjudicatario se calcula como:

Presupuesto base de licitacion (sin IVA) — Oferta del adjudicatario (sin IVA)
Baja = PSPPI
Presupuesto base de licitacién (sin IVA)

Este cédlculo proporciona una medida del descuento ofrecido por los adjudicatarios,
lo que es crucial para analizar la competitividad en las ofertas. Ambas gréficas se

pueden ver en la Figura 6.7

Estadisticas de Empresas

» Gréfico de Tarta sobre el Tamafio de las Empresas: En la pestafia de empresas, se
incluye un grafico de tarta que muestra la proporcién de empresas que son PYME,
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Nimero medio de Licitadores por Rango de Importes Porcentaje medio de Baja de Adjudicatarios por Rango de Importes
16 28

21

0-1M™M ™ -2M 2M - 3M 3M -4M 4M - 5M 5M - 6M 6M - 7M ™+ 0-1™M 1M -2M 2M - 3M 3M-4M 4M - 5M 5M - 6M 6M - 7M ™+
Rangos de Importes en Millones de Euros Rangos de Importes en Millones de Euros

Figura 6.7: Gréficas de Estadisticas por Rangos de Importe

no PYME, o aquellas de las que no se tiene informacién suficiente. Este grafico
ofrece una vision rapida de la distribucién del tamarfio de las empresas participantes
en las licitaciones (ver Figura 6.8).

SmarTender Al ‘ticitaciones [ 3|gllE Ultima actualizacién: 30/08/2024, 01:55:11  Cargar Nuevos Expedientes

0 -

i= Lista ol Estadisticas

Nimero de Empresas: Tamafio de empresas

744

Nimero de Participaciones:

1623

M No PYME m Sin Especificar m PYME

Baja Media, Adjudicaciones y Participaciones de cada Empresa por afio v

Porcentaje de éxito de cada empresa por tamafio de contrato v

Figura 6.8: Estadisticas de empresas

= Tablas Detalladas de Rendimiento de las Empresas:

¢ Baja Media por Aiio: Esta tabla (ver Figura 6.9) muestra la baja media de cada
empresa, desglosada por afio, asi como la baja total acumulada. Esto permite
analizar como han variado las ofertas de las empresas a lo largo del tiempo.

e Porcentaje de Exito por Tamaiio de Contrato: Esta tabla detalla el porcenta-
je de éxito de cada empresa (ver Figura 6.10), calculado como el ndmero de
adjudicaciones dividido entre el nlimero de participaciones, agrupado por ta-
mafio de contrato. Este andlisis es crucial para entender el rendimiento de las
empresas en funcién del tamafio de las licitaciones en las que participan.

Visualizaciéon Detallada de Licitaciones

» Detalles de Licitaciones: Al seleccionar una licitacién especifica desde la lista, se
accede a una vista detallada que muestra diferentes apartados organizados para
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Baja Media, Adjudicaciones y Participaciones de cada Empresa por afio

Empresa 2019
Baa
Media
BECSA, SA. 130%
DURANTIA INFRAESTRUCTURAS, S.A. 0%
AGLOMERADOS LOS SERRANOS SAU 601%

ASFALTOS Y CONSTRUCCIONES ELSAN 0%
SA

CHM OBRAS E INFRAESTRUCTURAS SA  12.81%

CIVINED SLU 0%

CYCASA CANTERAS Y CONSTRUCCIONES 0%
SA

DCO GROUP PROMOCIONES Y 0%
CLASIFICADOS

EDIFESA OBRAS Y PROYECTOS SA 0%
EIFFAGE INFRAESTRUCTURAS, SA 18.48%
GRUPO BERTOLIN SAU 15.03%

GUEROLA ARIDOS Y HORMIGONES SL 0%

GUEROI A TRANGER SI 1INIPERSONAL 0o

Porcentaje de éxito de cada empresa por tamafio de contrato

Baja Media, Adjudicaciones y Participaciones de cada Empresa por afio

Porcentaje de éxito de cada empresa por tamaiio de contrato

Empresa
BECSA, SA.

DURANTIA INFRAESTRUCTURAS, S.A.
AGLOMERADOS LOS SERRANOS SAU
ASFALTOS Y CONSTRUCCIONES ELSAN SA
CHM OBRAS E INFRAESTRUCTURAS SA
CIVINED SLU

CYCASA CANTERAS Y CONSTRUCCIONES SA
DCO GROUP PROMOCIONES Y CLASIFICADOS
EDIFESA OBRAS Y PROYECTOS SA

EIFFAGE INFRAESTRUCTURAS, SA

GRUPO BERTOLIN SAU

GUEROLA ARIDOS Y HORMIGONES SL
GUEROLA TRANSER SL UNIPERSONAL

PADECASA OBRAS Y SERVICIOS SA

2020 2021 2022 2023

0 15.96% 2 12 10.89% 3 17 22.89% 7 11.39% 6 8

1] 24.02% 2 4 23.93% 1] 1 0% 0 75.25% 0 1

0 11.90% 1 8 7.66% 1 10 9.98% 9 7.26% 0 1

0 6.40% 0 2 0% 0 0 0% 0 0% 0 0

1 14.07% 2 8 12.52% 1 12 9.01% 7 44.27% 1] 2

0 12.82% 0 1 0% 0 0 0% 0 0% ] 0

0 24.15% 1 3 2.40% 0 1 0% 0 0% (] 0

0 10.00% 0 1 0% 0 0 0% 0 0% [ 0

0 17.22% 0 4 0% 1] 0 0% 0 0% 1] 0

0 48.14% 0 3 0% 0 0 0% 0 0% 0 0

0 20.14% 0 14 18.15% 2 21 9.37% 16 1.12% 1 1

0 14.77% 0 2 0% 1] 0 15.11% 1 0% 1] 0

Figura 6.9: Tabla de Baja Media por Afo de cada Empresa
0- 100,000 - 500,000 - 1,000,000 - 2,000,000 - 3,000,000 - 4,000,000 - 5,000,000 - 6,000,000 -

Total 100,000 500,000 1,000,000 2,000,000 3,000,000 4,000,000 5,000,000 6,000,000 7,000,000 7,000,000+
28.89% 0% 37.5% 28.57% 30.77% 33.33% 100% 0% 0% 0% 0%
3333% 0% 33.33% 33.33% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
17.24% 0% 0% 33.33% 10% 50% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
21.21% 33.33% 33.33% 11.11% 0% 40% 100% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
25% 0% 50% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
1091% 0% 15.38% 0% 9.09% 20% 33.33% 100% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
39.13% 50% 33.33% 40% 46.15% 40% 0% 0% 0% 0% 0%

PAVASAL EMPRESA CONSTRUCTORA SA

Figura 6.10: Tabla del Porcentaje de Exito de cada empresa por Tamaiio de Contrato

facilitar la navegacién y bisqueda de informacién. Esto incluye detalles sobre los
procedimientos, las empresas participantes, y otros atributos clave de la licitacién.
Se puede ver alguna de esta informacién en la Figura 6.11

= Criterios de Adjudicacién y Estadisticas: Esta seccion muestra una lista de criterios

de adjudicacién asociados a la licitacién, acompariada de estadisticas como media,
mediana, y desviacién tipica. Se puede ver en la Figura 6.12.

Estas estadisticas se calculan en el backend y se accede a ellas mediante una peticion
a la API desde el frontend con el identificador de la licitacion actual.

Ademas, se presenta una tabla comparativa que muestra la evaluacién de cada em-
presa en relacion con cada criterio y la oferta econémica, permitiendo un andlisis

profundo de como se ha valorado a cada participante.
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SmarTender Al

CMAYOR/2018/01Y30/48

@ !nformacién [ Fechas y Plazos € Importes y Pagos B Criterios de Adjudicacion @dLinks a Documentos
Informacién Basica
Nimero de licitacion: CMAYOR/2018/01Y30/48 Objeto: Pavimentacién del camino rural en Término Municipal de Cortes de Pallés (Valencia)
Tipo de Contrato: Obras Unidad Encargada: Subdireccién General de Movilidad

Tramitacién: Ordinaria Clasificacién Exigida:
* Grupo: G

* Subgrupo: 4

* Categorfa: 2

Procedimiento: Abierto Simplificado

Cédigos CPV:
* 45233223 - Trabajos de repavimentacion de calzadas
« 45233250 - Trabajos de pavimentacion, excepto carreteras

Criterios y Condiciones

Mejoras como Criterio de Adjudicacién: NO
Condiciones Especiales: La empresa adjudicataria deberé desarrollar los trabajos objeto del presente contrato aplicando los procedimientos que dispone el certificado 15O 14001 o certificado equivalente.
Consideracién como Infraccién Grave del Incumplimiento de las Condiciones: No.

Contratacién del Control de Calidad de la obra mediante un Contrato Independiente: No

Inclusién del Control de Calidad en la propia Obra: No

Obligacién de indicar en la Oferta si va a haber Subcontratacién: No

Figura 6.11: Informacion Detallada de una Licitacién

3. Funcionalidades Clave Adicionales

= Exportacién a Excel: La aplicaciéon permite exportar a Excel las licitaciones filtra-
das, incluyendo todos los criterios, valoraciones y atributos relevantes. Este Excel
contiene una pestafia inicial que muestra la fecha de la tltima actualizacion de la
base de datos, asi como los filtros aplicados en la exportacion, lo que asegura que
la informacién exportada sea precisa y relevante para el momento en que fue gene-
rada.

El archivo generado consta de varias hojas, cada una con informacién especifica:

* Una hoja inicial con los filtros aplicados y la tdltima fecha de actualizacién de
la base de datos.

* Una hoja con el listado de licitaciones y sus atributos, incluyendo la informa-
ciéon del adjudicatario. Esta hoja proporciona un detalle exhaustivo de cada
licitacién.

¢ Una hoja con el listado de las empresas junto al nimero de adjudicaciones,
participaciones y porcentaje de éxito de cada una. Esto permite analizar el de-
sempefio de las empresas en las licitaciones.

* Una hoja con el listado de criterios que se incluyen en las licitaciones filtradas.

¢ Una hoja con la oferta econémica de cada empresa para cada licitacion si parti-
cipan en ella. Esta hoja detalla las ofertas presentadas, permitiendo comparar
las propuestas econémicas entre las empresas.

* Una hoja para cada criterio asociado a las licitaciones, donde se incluye la va-
loraciéon de cada empresa en cada licitacion tinicamente a ese criterio. Esto pro-
porciona un andlisis detallado de como cada empresa fue evaluada en funcién
de los distintos criterios.

La exportacién a Excel se gestiona a través de una vista en el backend de la apli-
cacion. Esta vista se activa al presionar el botén correspondiente en la interfaz de
usuario. La vista maneja la 16gica necesaria para recopilar los datos filtrados y ge-
nerar el archivo Excel.

Para crear el archivo Excel y gestionar sus hojas y datos, se utiliza la libreria de
Python openpyx1. Esta libreria permite crear un nuevo cuaderno Excel y afiadir las
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Listado Criterios
Criterio Peso Calidad inaceptable Valoracién Maxima Valoracién Minima Media Mediana Desviacién Tipica Diferencia Primera y Segunda Posicién

Criterio Precio 100 100 83.93 9286 9269 442 134

Valoraciones de las empresas

Empresa Oferta Econémica Criterio Precio

DURANTIA INFRAESTRUCTURAS, S.A. 209.401,00 € 100
AGLOMERADQS LOS SERRANCS SAU 238.646,22 € 8775
ASFALTOS Y CONSTRUCCIONES ELSAN SA 249.491,46 € 83.93
BECSA, SA. 206.716,00 €

CHM OBRAS E INFRAESTRUCTURAS SA 242.694,09 € 86.28
CIVINED SLU 221.945,56 € 94.35
CYCASA CANTERAS Y CONSTRUCCIONES SA 214.919,07 € 97.43
DCO GROUP PROMQGCIONES Y CLASIFICADOS 229.124.81 € 91.39
EDIFESA OBRAS Y PROYECTOS S.A 220.698,00 € 94.88
EIFFAGE INFRAESTRUCTURAS, SA 225.917,06 € 92.69
GRUPQ BERTOLIN SAU 220.672,65 € 94.89
GUEROLA ARIDOS Y HORMIGONES SL 22665535 € 92.39
GUEROLA TRANSER SL UNIPERSONAL 22971035 € 91.16
PADECASA OBRAS Y SERVICIOS SA 212.245,95 € 98.66
PAVASAL EMPRESA CONSTRUCTORA SA 216.091,00 € 96.9
SERRANO AZNAR OBRAS PUBLICAS SLU 231.976,14 € 90.27

Figura 6.12: Listado de Criterios y Valoraciones de una Licitacién

hojas y datos correspondientes. Se crean diferentes hojas dentro del cuaderno, cada
una con sus correspondientes columnas y datos extraidos de la base de datos. Esto
asegura que la informacién esté organizada de manera clara y accesible.

Es importante tener en cuenta que, al exportar un gran ntimero de licitaciones, el
proceso puede tardar un tiempo considerable debido al volumen de datos. La ge-
neracién del archivo Excel puede verse afectada por la cantidad de informacién
incluida, por lo que se recomienda ser consciente del tamafio de los datos seleccio-
nados para evitar demoras excesivas en la descarga.

= Actualizacién de la Base de Datos: Un botén en la interfaz permite ejecutar los
scripts de extraccién que actualizan la base de datos con nueva informacién. Es-
ta funcionalidad estd vinculada a una vista que se encarga de ejecutar los scripts
cuando el botén es presionado. Ademéds, la interfaz muestra la tltima fecha de ac-
tualizacién, para que los usuarios sepan cuando se realiz¢ la tltima sincronizacién
de datos.

Se recomienda realizar actualizaciones periédicas para mantener la base de datos
al dia con los expedientes faltantes. Dado el extenso ntiimero de licitaciones, es im-
portante planificar estas actualizaciones con anticipacién para asegurar que la base
de datos se mantenga completa y actualizada. Ademds, dependiendo del volumen
de datos a extraer, el proceso de actualizacién puede llevar un tiempo considerable.
Por otro lado, destacar que cada actualizacién de la base de datos con nuevos expe-
dientes tiene un coste asociado al uso de la API de OpenAl, por lo que se debe de
comprobar que hay saldo disponible antes de llevar a cabo una actualizacién.






CAPITULO 7

Pruebas

Una vez finalizado el desarrollo de la aplicacion, se deben realizar una serie de prue-
bas de validacién para garantizar su correcto funcionamiento. Para ello, se han desarro-
llado pruebas unitarias para los scripts del médulo de extraccién, con el objetivo de ase-
gurar su desempefio adecuado, incluso en casos de prueba incompletos, y verificar que
manejan los errores sin causar la interrupcién de su ejecucion. Ademads de las pruebas
unitarias, se llevaron a cabo pruebas de integracion utilizando Postman, una herramien-
ta ampliamente utilizada para probar y documentar APL

Ademas, se han calculado la precision, el recall y el F1-score para diversas variables
extraidas con el LLM, lo que proporciona una visién clara de la eficacia del modelo, con
especial énfasis en la extraccion de criterios y valoraciones de empresas.

7.1 Pruebas Unitarias

Las pruebas unitarias son un tipo de prueba de software que se centra en verificar el
comportamiento de una tinica unidad de cédigo, como una funcién o un método. Estas
pruebas se ejecutan de manera independiente y aislada del resto del sistema para ase-
gurar que el componente probado funcione correctamente en diferentes escenarios y con
distintos conjuntos de datos. Las pruebas unitarias ayudan a garantizar que cada parte
del cédigo cumpla con las expectativas y permiten detectar errores y problemas antes de
que el software se implemente en un entorno de produccion.

Para llevar a cabo las pruebas unitarias en Python, se utiliz6 el médulo unittest, que
proporciona una estructura para crear y ejecutar pruebas unitarias, organizar las pruebas
en grupos, y generar informes detallados sobre los resultados de las pruebas.

Se han desarrollado una serie de pruebas unitarias para cada uno de los scripts del
modulo de extraccion, con el fin de verificar su funcionamiento en diversos escenarios.
Estas pruebas se han disefiado para simular diferentes condiciones utilizando mockups,
lo que permite revisar el comportamiento de las distintas partes del sistema de manera
aislada. Los mockups se emplean para imitar objetos y comportamientos especificos que
el codigo bajo prueba necesita para funcionar, facilitando asf la validacién de la l6gica y
el manejo de errores sin depender de componentes externos o de un entorno completo.

AccessPagePlaywright.py

1. Interaccién con la Base de Datos: Se validé que las funciones encargadas de veri-
ficar la existencia de expedientes en la base de datos y manejar errores de conexién
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operen correctamente. Esto incluye comprobar que los expedientes se detectan ade-
cuadamente y que se gestionan adecuadamente los errores de base de datos.

2. Extraccién de Datos Web: Se prob¢ la funcionalidad de recolecciéon de expedientes
desde la pagina web, evaluando el correcto funcionamiento de la funcién que reco-
ge los expedientes y maneja casos de elementos multiples o ausencia de elementos,
asi como el caso en el que se tiene que visitar varias paginas de la tabla para obtener
la totalidad de expedientes.

3. Procesos Completos de Scraping: Se verificé que el proceso completo de scraping,
que incluye la recoleccién de expedientes y la obtencién de contenido HTML, se
ejecute sin errores y devuelva los resultados esperados.

4. Manejo de Errores: Se evalu6 como el sistema maneja situaciones de error, como
fallos al obtener el HTML de una pdgina o errores en la conexién a la base de datos,
asegurando que el sistema responda de manera adecuada a estas situaciones.

extraerAdjudicacion.py

1. Extraccién de Fecha: Verifica que la funcién extraer_fecha identifique correcta-
mente una fecha en el formato esperado dentro del HTML y la devuelva. Ademas,
asegura que la funcién devuelva None cuando no se encuentra una fecha valida en
el HTML.

2. Extraccién Completa de Informacién de Adjudicacién: Comprueba que la fun-
cién extraer_info_adjudicacion pueda extraer toda la informacion relevante del
HTML cuando todos los campos estdn presentes y son correctos.

3. Extraccién de Informaciéon Incompleta de Adjudicacién: Valida que la funcién
extraer_info_adjudicacion devuelva None para campos que no estan presentes
en el HTML y que extraiga correctamente la informacién disponible.

4. Extraccién sin Fecha: Verifica que en caso de que la fecha no se encuentre en el
HTML, la funcién extraer_info_adjudicacion devuelva None para la fecha y ex-
traiga correctamente el resto de la informacién.

5. Formato de Fecha Invalido: Asegura que la funcién extraer_fecha devuelva None
si la fecha en el HTML estéd en un formato no esperado o invélido.

6. Manejo de Informacién Extra: Comprueba que la funcién extraer_info_adjudicacion
ignore informacién no esperada o irrelevante y que el resultado extraido siga sien-
do el esperado para los campos relevantes.

extraerPliego.py

1. Extraccién de Informacién Completa: Verifica que la funcién pueda extraer toda
la informacién relevante de un pliego cuando el HTML estd completo y bien es-
tructurado. Esto incluye el expediente, objeto, plazo de ejecucién, importe, fecha de
presentacion y otros datos esperados. También se prueba que el enlace al anexo se
extrae correctamente y que los detalles del anexo se procesan adecuadamente.

2. Manejo de HTML sin Anexo: Comprueba que la funcién maneja correctamente los
casos en los que no hay un anexo asociado. En esta prueba, el contenido del PDF no
estd disponible, y se verifica que la funcién devuelve correctamente la informacién
extraida del HTML y que el enlace al anexo es None.
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Tratamiento de Lotes: Verifica que la funcién maneja adecuadamente los casos en
los que se especifican lotes en el HTML. En esta situacion, la funcién debe devolver
None para el resultado de la extraccién, indicando que la funcién no maneja pliegos
con lotes.

HTML Incompleto: Evaltia como la funcién responde cuando el HTML proporcio-
nado estd incompleto o falta informacién importante. Se verifica que la funcién atin
puede extraer la informacién disponible y devolver None para los campos que no
estdn presentes en el HTML.

Informacién Inesperada: Verifica que la funcién puede manejar HTML que contie-
ne informacién inesperada o no estdndar. La prueba asegura que la funcién ignora
los datos no relevantes y solo extrae la informacién que se espera.

Datos Duplicados: Comprueba como la funcién maneja HTML con datos duplica-
dos. Se verifica que la funcion extrae correctamente los datos sin ser afectada por
duplicados, manteniendo la integridad de los datos extraidos.

procesarTextoPDFE.py

1.

Extraccién de Texto de Paginas : Verific6 que el texto se extrae y limpia correcta-
mente, eliminando datos irrelevantes como encabezados y ntimeros de pagina.

. Procesamiento de Secciones: Comprobé que la funcién segmenta correctamente

el texto en secciones definidas y organiza el contenido de cada secciéon de manera
adecuada.

Formato de Texto Modificado: Validé que las modificaciones de formato, como la
sustitucién de caracteres y normalizaciones, se aplican correctamente segtin las re-
glas establecidas.

Datos Completos: Se verific6 que la funcién extrae y organiza todos los datos rele-
vantes segtn las claves especificadas en la lista de datos.

Datos Incompletos o Faltantes: La funcién también se prob6 con PDFs que conte-
nian secciones o datos faltantes. En estos casos, la funcién manejé adecuadamente
la ausencia de datos, devolviendo None o valores predeterminados para los datos
que no estaban presentes.

Valores Previstos: Finalmente, se validé la funcién sacar_valores_previstos pa-
ra confirmar que extrae correctamente los valores previstos para conceptos como
‘Modificaciones’ y ‘Prérrogas’.

extraerSeccionesLLM.py

1.

Extraccién Correcta de Secciones: Verifica que la funciéon extract_sections extrai-
ga correctamente las secciones del texto dado.

Identificacion de Secciones en PDF: Comprueba que la funcién read_pdf pueda
identificar correctamente las secciones del PDF simulado y que se maneje la pagina
correcta para cada seccién.

Generacion de Prompts para Criterios y Subcriterios: Verifica que se genere co-
rrectamente el prompt para los criterios y subcriterios utilizando el formato espe-
rado y que el modelo LLM responda adecuadamente.



76 Pruebas

4. Manejo de Respuestas del Modelo LLM:

= Respuestas Vilidas: Asegura que el modelo LLM pueda devolver respuestas
validas que coincidan con el formato esperado para criterios y subcriterios.

= Respuestas Vacias: Verifica que las respuestas vacias del modelo LLM se ma-
nejen adecuadamente.

= Respuestas Malformadas: Comprueba que las respuestas malformadas del
modelo LLM sean manejadas de forma adecuada.

5. Secciones Vacias: Verifica que se manejen adecuadamente las secciones que estan
vacias o no contienen informacion relevante.

6. PDF con Secciones Faltantes: Comprueba que el sistema maneje correctamente un
PDF en el que faltan algunas secciones esperadas.

7. Conteo de Llamadas al LLM: Asegura que el nimero de llamadas realizadas al
modelo LLM coincida con el esperado para confirmar que cada secciéon relevante
se procesa correctamente.

extraerTablas.py

1. Lectura de PDF: Verifica que la funcién read_pdf extraiga correctamente el texto y
el niimero de péginas del PDF simulado.

2. Extraccién Correcta de Informacién de Tablas: Verifica que la funcion extract_table_info
extraiga la informacién de las tablas del PDF simulado y la transforme en un for-
mato de diccionario adecuado.

3. Manejo de Criterios Existentes: Asegura que la funcién extract_table_info ma-
neje correctamente los criterios que estan presentes en el DataFrame simulado.

4. Manejo de Criterios Faltantes: Verifica que la funcién extract_table_info maneje
la ausencia de criterios en el DataFrame simulado devolviendo None para criterios
no presentes.

5. Extraccién de Ofertas Correctas: Verifica que la funcién extraer_ofertas procese
correctamente la informacion de las ofertas extraidas de un PDF simulado, devol-
viendo un diccionario con los resultados esperados.

6. Extracciéon Correcta de Informacion del Acta: Verifica que la funcién extraer_info_acta
combine la informacién de las tablas y el texto del PDF simulado para devolver un
diccionario con las claves esperadas, asegurando que la informacién sobre valora-
ciones y nimeros de empresas sea correcta.

7. Manejo de Criterios Extra: Verifica que la funcién extract_table_info maneje co-
rrectamente los casos en los que hay criterios adicionales en el DataFrame que no
estdn en la lista de criterios que se desean extraer, consiguiendo devolver tnica-
mente la informacién relevante de los criterios que se solicitan.

main.py

1. Obtencién de Nombres: Verifica que la funcién get_names devuelva una lista de
nombres de criterios con las siglas formateadas correctamente cuando las siglas
estdn presentes y cuando no.
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2. Apertura de Enlaces: Verifica que la funcién open_link extraiga correctamente el
enlace del contenido HTML simulado y devuelva el enlace junto al contenido de
dicho enlace como bytes.

3. Extraccién Correcta de Documentos: Verifica que la funcién docs_valoraciones
identifique y extraiga los documentos de valoraciones del HTML simulado.

4. Extraccién Correcta de Documentos: Verifica que la funcién docs_juicio_valor
identifique y extraiga los documentos de juicio de valor del HTML simulado.

5. Extraccién de Fechas: Verifica que la funcién fechas_anuncio_formextraiga correc-
tamente las fechas del HTML simulado y devuelva un diccionario con las fechas
esperadas.

6. Acceso Correcto a Secciones: Verifica que la funcién acceder_seccion acceda co-
rrectamente a una seccién especifica del HTML simulado y que actualice el diccio-
nario links con el enlace correcto.

7. Funcionamiento del Main: Verifica el correcto funcionamiento de la funcién main
asegurando que hace las llamadas necesarias a las funciones de los otros scripts.

7.2 Pruebas de Integracién

Las pruebas de integracion se centraron en asegurar que los diferentes componentes
de la aplicacién web interacttian correctamente a través de las APIs. El objetivo principal
fue verificar que los endpoints de la API funcionan como se espera y que la comunicacién
entre el frontend y el backend es fluida y sin errores.

Para ello se ha definido una coleccién en Postman como podemos ver en la Figura 7.1
con cada una de las solicitudes a los diferentes endpoints del backend. Las pruebas inclu-
yeron solicitudes de tipo GET para verificar la recuperacién de los datos y POST para la
ejecucion del médulo de extraccién puesto que carga nuevos registros en la base de da-
tos. Una vez definidas las solicitudes con sus tipos correspondientes, se ejecutaron para

~ SmarTenderAl
GET Listar licitaciones
GET Licitacion por ID
GET Estadisticas de Licitacion
GET Exportar Excel
posT Cargar Expedeintes
GET CPVs de Licitacion

GeT Ultima actualizacion

GeT Métricas por afio

ceT Info Pymes

GET Métricas por Rango

Figura 7.1: Coleccién de Postman
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comprobar que los cédigos de estado HTTP de las respuestas de las APIs, los formatos
de datos y los mensajes de respuesta fueran correctos y acordes a lo esperado.

Se comprob6 que las respuestas del servidor fueron consistentes con los datos envia-
dos y que la l6gica de negocio implementada en los endpoints funciona correctamente.

7.3 Estadisticas de variables

Para evaluar el desempefio del modelo en la extraccién de informacién, se utilizan
tres métricas clave: Precision, Recall y F1-Score.

1. Precisién: Esta métrica mide la proporcion de instancias identificadas por el mode-
lo que son realmente correctas. En otras palabras, indica qué tan exacto es el modelo
cuando predice una instancia positiva. Se calcula con la siguiente férmula:

Verdaderos Positivos

Precision = — v
Verdaderos Positivos + Falsos Positivos

Donde:

= Verdaderos Positivos (True Positives, TP): El nimero de instancias correcta-
mente identificadas como positivas.

= Falsos Positivos (False Positives, FP): El niimero de instancias incorrectamen-
te identificadas como positivas.

2. Recall (Sensibilidad o Exhaustividad): Esta métrica mide la proporciéon de ins-
tancias positivas que el modelo ha identificado correctamente. En otras palabras,
evaltia qué tan bien el modelo encuentra todas las instancias positivas. Se calcula
con la siguiente férmula: Donde:

Recall = Verdaderos Positivos

Verdaderos Positivos + Falsos Negativos

= Falsos Negativos (False Negatives, FN): El nimero de instancias positivas que
el modelo no identificé.

3. F1-Score: Esta métrica es la media armoénica entre la precisién y el recall. Es ttil
cuando se necesita un balance entre ambas métricas y se desea un solo valor que
represente el desempefio del modelo en general. Se calcula con la siguiente férmula:

Precision x Recall

F1- =2
Score % Precision + Recall

Las métricas de rendimiento del modelo para la extraccién de variables se han eva-
luado utilizando una muestra de 50 expedientes revisados a mano. Este andlisis permite
evaluar la eficacia del modelo en la identificacién de diferentes variables, reflejando su
capacidad para manejar datos de manera precisa y completa. Los resultados se presentan
en la Tabla 7.1

1. Rendimiento Perfecto: El modelo ha alcanzado una precision, recall y F1-Score de
uno en variables como:

= Unidad encargada del seguimiento y ejecucién del contrato

= Gastos por desistimiento o renuncia
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Variable Precision | Recall | F1-Score
Unidad encargada del segui- | 1 1 1
miento y ejecuciéon del con-

trato

Consideraciéon como infrac- | 0,94 0,84 0,89
cién grave del incumplimien-

to de las condiciones

Contratacion del control de | 1 0,97 0,98
calidad

Gastos por desistimientoore- | 1 1 1
nuncia

Inclusién del control de cali- | 0,94 0,84 0,89
dad en la propia obra

Criterios de adjudicacion del | 0,84 0,84 0,84
procedimiento abierto

Mejoras como criterio de ad- | 0,9 0,9 0,9
judicacion

Obligacién de indicar en la | 0,94 0,94 0,94
oferta si va a haber subcon-

tratacion

Penalidades en caso de in- | 0,94 0,89 0,91
cumplimiento de las condi-

ciones

Plazo de recepcién 1 1 1
Revision de precios 0,89 0,94 0,91
Subasta electrénica 0,88 0,88 0,88
Tareas criticas que no podran | 0,86 0,86 0,86
ser objeto de subcontratacién

Clasificacion 0,9 0,82 0,86
Subcontratacién como crite- | 1 1 1
rio

Abonos a cuenta 0,96 0,96 0,96
Sistema de precios 0,78 0,9 0,84

Tabla 7.1: Estadisticas para cada variable extraida por el LLM

= Plazo de recepcion

= Subcontratacion como criterio
Esto indica que el modelo ha identificado correctamente todas las instancias de
estas variables sin errores, mostrando una capacidad excelente en la extraccién de

estos datos. Esto se puede dar porque son variables que se encuentran mencionadas
siempre una vez en el texto y son faciles e identificar.

2. Rendimiento Muy Alto: Algunas variables muestran un rendimiento casi perfecto:

= Contratacién del control de calidad (Precision: 1, Recall: 0,97, F1-Score: 0,98)

= Abonos a cuenta (Precisién, Recall, F1-Score: 0,96)

Variables como ‘Contratacién del control de calidad’ y “Abonos a cuenta’ muestran
métricas casi perfectas, con una precision, recall y F1-Score muy elevados. Esto in-
dica que el modelo no solo identifica correctamente la informacién relevante, sino
que también cubre de manera exhaustiva todos los casos necesarios.
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3. Rendimiento Sé6lido con Variaciones:

= Consideracién como infraccién grave del incumplimiento de las condicio-
nes (Precision: 0,94, Recall: 0,84, F1-Score: 0,89)

= Inclusién del control de calidad en la propia obra (Precisién: 0,94, Recall:
0,84, F1-Score: 0,89)

La precision es alta, pero el recall es algo menor, lo que sugiere que aunque la ma-
yoria de las extracciones son correctas, el modelo no estd capturando todas las ins-
tancias posibles de estas variables.

4. Rendimiento Moderado:

= Criterios de adjudicacién del procedimiento abierto (Precision, Recall, F1-
Score: 0,84)

» Clasificacién (Precision: 0,9, Recall: 0,82, F1-Score: 0,86)

= Tareas criticas que no podrdn ser objeto de subcontratacién (Precision, Re-
call, F1-Score: 0,86)

Estas variables muestran un rendimiento equilibrado pero no excepcional. Los va-
lores de precision y recall para estas variables indican que el modelo tiene un de-
sempefio razonable en la identificacién de la informacién relevante, pero hay mar-
gen para mejorar. En particular, para la variable Clasificacion, aunque el modelo
tiene una buena precisién, no ha logrado identificar todas las clasificaciones reque-
ridas en algunos documentos de licitacion.

5. Desempeiio Menos Optimo: Para variables como:
= Sistema de precios (Precision: 0,78, Recall: 0,9, F1-Score: 0,84)

La precisién en la identificacién del ‘Sistema de precios’ es relativamente baja en
comparacion con el recall. Esto sugiere que, aunque el modelo logra identificar mu-
chas instancias correctas de esta variable, también comete un ntimero significativo
de errores. La causa principal de esta discrepancia es la variabilidad en el formato
del apartado relacionado con el sistema de precios en los documentos de licitacién.

En los expedientes, este apartado puede presentarse de diferentes maneras: en al-
gunos casos se menciona tinicamente los sistemas de precios aplicables; en otros, se
enumeran todos los sistemas y se marca con una cruz los que se aplican; y en otros
documentos, se utilizan casillas de verificacién con opciones ‘Si’ y ‘No’ para indicar
los sistemas aplicables. Esta diversidad en los formatos ha demostrado ser un de-
safio para el modelo, que tiene dificultades para interpretar estos textos variados.
Como resultado, aunque el modelo generalmente identifica los sistemas correctos,
también tiende a incluir sistemas que no se aplican debido a la falta de consistencia
en la presentacion del texto.

7.3.1. Criterios y Valoraciones

Dado que los criterios de adjudicacién y las valoraciones de las empresas son infor-
macioén crucial y, a la vez, la més dificil de extraer, hablaremos de sus estadisticas mds
en profundidad. Para ello, se revisaron manualmente 20 expedientes y se anotaron los
criterios de adjudicacién y las valoraciones asignadas por las empresas a cada criterio.
Posteriormente, se compararon estos datos con los criterios y valoraciones extraidos por
el modelo, disponibles en la aplicacién web desarrollada SmarTenderAl
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Se calcularon las métricas de precision, recall y Fl-score para cada licitacién, tanto
para los criterios de adjudicaciéon como para las valoraciones. A partir de estos célculos,
se determiné la media de estas métricas a través de todas las licitaciones analizadas.

En este contexto:

= Un Verdadero Positivo (TP) se refiere a los criterios relevantes que el modelo ha
identificado correctamente.

= Un Falso Positivo (FP) corresponde a criterios irrelevantes o informacién adicional
que el modelo ha extraido erréneamente.

= Un Falso Negativo (FN) son los criterios relevantes que el modelo no ha logrado
extraer.

Criterios

Para el caso especifico de los criterios de adjudicacién, las métricas calculadas son las
siguientes:

m Precisién: 0,89
= Recall: 0,78

s F1-Score: 0,83

La precision de 0,89 indica que el modelo tiene una alta capacidad para identificar co-
rrectamente los criterios de adjudicacion relevantes. Es decir, de todas las veces que el
modelo ha identificado un criterio como relevante, el 89 % de estas identificaciones eran
realmente correctas. Esto refleja que el modelo tiene una baja tasa de errores en los casos
que considera positivos.

Un recall de 0,78 muestra que el modelo ha logrado identificar el 78 % de todos los
criterios de adjudicacion que realmente estaban presentes en el texto. Aunque el modelo
es bastante efectivo para encontrar los criterios relevantes, existe un 22 % de criterios
relevantes que no fueron detectados. Esto indica que el modelo podria mejorar en la
cobertura de todos los criterios que deberian ser extraidos.

El F1-score de 0,83 proporciona una medida equilibrada entre la precision y el recall.
Un Fl-score de 0,83 sugiere que el modelo tiene un buen equilibrio entre identificar co-
rrectamente los criterios relevantes y no incluir informacién irrelevante, aunque todavia
hay margen para mejorar. Algunos posibles motivos que pueden explicar las métricas
obtenidas y los desafios asociados son los siguientes:

1. Texto Largo: En textos extensos, como los encontrados en los expedientes de licita-
cién, el modelo puede tener dificultades para extraer toda la informacion relevante.
La longitud del texto puede hacer que el modelo pase por alto algunos criterios o
confunda informacion relacionada.

2. Criterios Mencionados Varias Veces con Nombres Diferentes: En algunos docu-
mentos, los criterios de adjudicacién pueden ser mencionados varias veces con
nombres diferentes o variaciones en la forma en que se presentan. Este problema
puede complicar la tarea del modelo al intentar identificar y consolidar los diferen-
tes nombres o formatos para el mismo criterio.
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3. Confusién en la Extraccién: Los modelos de lenguaje pueden confundir criterios si-
milares o relacionados, especialmente si estdn descritos de manera que se superpo-
nen o son ambiguos. Si los criterios estdn descritos de manera imprecisa, el modelo
puede tener dificultades para distinguir entre criterios distintos o para identificar
la relevancia de ciertos elementos del texto. La falta de claridad en la redaccién de
los documentos puede llevar a errores en la extraccién y en la categorizacion de los
criterios.

Valoraciones

En la evaluacién del modelo para la extraccion de valoraciones de las empresas, las
métricas obtenidas son:

» Precision: 0,85
= Recall: 0,66

= F1-Score: 0,74

La precisién de 0,85 indica que cuando el modelo identifica una valoracién, en el 85 % de
los casos es correcta. Esto sugiere que el modelo es bastante preciso en términos de evitar
errores de inclusién de informacién no relevante. Sin embargo, un valor de 0,85 también
muestra que hay un 15 % de casos en los que el modelo extrae informacién incorrecta o
irrelevante.

El recall de 0,66 indica que el modelo identifica correctamente el 66 % de las valora-
ciones que deberian ser extraidas. En otras palabras, el modelo estd perdiendo el 34 %
de las valoraciones relevantes que deberian haber sido extraidas. Este valor bajo sugie-
re que el modelo tiene dificultades para captar todas las valoraciones presentes en los
documentos.

El F1-Score de 0,74 proporciona una medida combinada de la precisién y el recall,
equilibrando ambos aspectos. Un F1-Score de 0,74 indica un desempefio razonable en
términos de equilibrio entre precisién y recall, pero no excepcional. Este valor muestra
que todavia hay margen para mejorar tanto en precisién como en recall.

Algunos posibles motivos que pueden explicar las métricas obtenidas y los desafios
asociados son los siguientes:

= Tablas que No Se Logran Extraer Correctamente: Las valoraciones a menudo estan
en formato de tabla, que puede ser dificil de extraer y procesar. Si el sistema no pue-
de extraer algunas tablas correctamente, el modelo no recibird toda la informacién
que puede ser crucial, afectando el recall.

= Confusién en las Columnas Asociadas a los Criterios: Si las valoraciones estan
asociadas a diferentes columnas en las tablas y el modelo confunde estas asociacio-
nes, puede extraer informacién incorrecta o incompleta, lo que afecta la precision.

= Documentos Extensos: En documentos largos y complejos, el modelo puede no
revisar todas las secciones relevantes con suficiente detalle, lo que puede resultar
en la omisién de valoraciones importantes y, por lo tanto, un bajo recall.

= Diversidad en el Formato de Datos: Diferentes formatos para presentar valoracio-
nes a diferentes criterios pueden causar dificultades en la interpretacion y extrac-
cién precisa por parte del modelo, contribuyendo a los errores observados.
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= Confusién entre valoraciones de criterios relacionados con el precio y ofertas
econdmicas: En algunos casos, el modelo confunde las puntuaciones asignadas a
criterios relacionados con el precio y las ofertas econémicas de las empresas. Esta
confusién ocurre porque ambos tipos de datos pueden aparecer en contextos simi-
lares o utilizar nombres de columnas que se asemejan entre si, ya que ambos estdn
relacionados con el &mbito econémico. Como resultado, el modelo puede extraer
incorrectamente la oferta econémica en lugar de la puntuacién correcta asignada.






CAPITULO 8
Conclusiones

El desarrollo de SmarTenderAl ha permitido cumplir satisfactoriamente con los ob-
jetivos establecidos, demostrando la capacidad de integrar conocimientos tecnolégicos
avanzados y aplicarlos para resolver la problemdtica planteada en la introduccién. A
continuacion, se indica dénde se cubre cada objetivo:

1. Analizar los sistemas actuales de gestién de datos de contratacién ptublica: El
andlisis y comparacién de los diferentes sistemas conjuntamente con SmarTender
Al se realiza en la Seccién 2 de Critica al Estado del Arte, donde se ha realizado un
andlisis de cada herramienta disponible y se ha creado una tabla comparativa entre
todas que retine las principales diferencias entre ellas.

2. Desarrollo del médulo de extraccion de datos e integracion del LLM: Se logré
crear un sistema automatizado capaz de extraer informacién clave de documentos
HTML y PDF utilizando Python, tal como se describe en la Seccién 6.1. Para ello,
se ha implementado el LLM que permitié mejorar la precisién en la interpretacion
de datos complejos y contextuales, como valoraciones y criterios de evaluacion, ele-
vando la capacidad analitica del sistema. Esta integracion se desarroll6 utilizando
la biblioteca de Python Langchain y el modelo GPT-40-mini de OpenAl

3. Disefio y construccién de una base de datos SQL: Se disefi¢ y construy6 una base
de datos en SQL Server que asegura la integridad y consistencia de la informacién
almacenada, facilitando una gestion eficiente de los datos extraidos. El disefio de la
base de datos se puede ver en la Seccién 5.3 y el desarrollo de la misma, indicando
los scripts utilizados para su creacién, se puede consultar en la Seccién 6.2.

4. Desarrollo de una aplicacién web interactiva: Se cre6 una interfaz web intuitiva
que facilita la visualizacién y gestién de los datos, ofreciendo un disefio minimalista
pero fécil de entender. Este objetivo se cumple en la Seccién 6.3 donde se detallan
las partes principales de la aplicacién.

5. Uso de tecnologias avanzadas: Uno de lo objetivos mds sencillos de explicar y a
la vez de los mas complejos de poner en marcha, ya que supuso un aprendizaje
constante durante todo el desarrollo del proyecto. Tecnologias como Python y SQL
se pudieron emplear con el conocimiento base adquirido en la carrera, pero los co-
nocimientos de tecnologias como React y Django han sido adquiridos a lo largo del
desarrollo del proyecto mediante la investigacion y autoaprendizaje. Las tecnolo-
gias que se han utilizado se detallan en la Seccién 4.

6. Aseguramiento de la calidad y consistencia de los datos: Se establecieron mecanis-
mos sélidos para la validacién y normalizacién de datos antes de ser introducidos
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en la base de datos. Algunos de estos mecanismos son la comprobacién de que ca-
da variable tiene el tipo que le corresponde y transformarlas en caso de que sea
necesario para evitar excepciones a la hora de cargar los objetos en la base de datos.
Este objetivo se alcanza en la Seccién 6.1 donde se explica el desarrollo del script
encargado de estas tareas.

7. Pruebas exhaustivas del sistema: Se realizaron pruebas unitarias y de integracion
que demostraron la correcta funcionalidad de todos los componentes del sistema,
garantizando su fiabilidad. También se calcularon estadisticas sobre las variables
para ofrecer una visién general de la eficacia de la extraccion. Este objetivo se cubre
en la Seccién 7 donde se detallan las pruebas.

8. Documentacién del proceso de desarrollo y resultados: Esta memoria sirve como
documentacion detallada que cubre todo el proceso de desarrollo, las pruebas rea-
lizadas y los resultados obtenidos, sirviendo como referencia para futuras mejoras.

9. Disefio de un sistema escalable y mantenible: El sistema fue disefiado para ser es-
calable y f4cil de mantener, asegurando su adaptabilidad a futuras actualizaciones
sin comprometer la funcionalidad. Es por ello que se han utilizado tecnologias mo-
dernas y se ha asegurado que el sistema interactia con cada componente de forma
correcta.

Una vez establecido el cumplimiento de los objetivos, cabe destacar también los pro-
blemas que han surgido a lo largo del desarrollo. Uno de los primeros errores que se
cometié fue el uso del LLM sin una estructura clara de como debia usarse. Dado que
se trataba de un modelo de OpenAl de pago, esto supuso un gasto econémico un poco
mayor debido al uso poco cuidado al principio. Este gasto adicional se debio a la falta de
un disefio claro del médulo y los scripts antes de su implementacién. Esto se solucioné
desarrollando un disefio més claro del médulo aclarando dénde debia usarse el modelo.

Por otro lado, la eleccién del modelo al principio también supuso un problema, ya
que se utiliz6 GPT-3, que tenia una precisién inferior y muchos resultados no eran los
esperados. Aunque GPT-4 ofrecia una mejora significativa en precision, su alto coste era
un impedimento. Afortunadamente, la disponibilidad de GPT-40-mini, que tenia un cos-
te similar al de GPT-3 pero una precisiéon considerablemente mejor, permitié solucionar
este problema.

A nivel profesional, este proyecto ha permitido adquirir y consolidar conocimientos
en tecnologias avanzadas de desarrollo web como React y Django que no se habian ex-
plorado en profundidad durante la carrera. Ademads, la capacidad para integrar y aplicar
estos conocimientos en un proyecto real ha demostrado ser de gran valor.

Finalmente, a nivel personal este proyecto me ha ayudado a sobrellevar la frustracién
y a desarrollar la capacidad de centrarme en mis obligaciones, incluso cuando el entorno
personal presenta problemas. La experiencia me ha ensefiado a manejar mejor el estrés y
a mantener la concentracion en los objetivos del proyecto, independientemente de las di-
ficultades externas. Esta habilidad no solo ha sido valiosa para el éxito de SmarTenderAl,
sino que también ha contribuido a mi crecimiento como persona.

Por ultimo, es importante destacar las asignaturas del grado cuyos contenidos han
resultado de especial utilidad para el desarrollo de este proyecto:

1. Bases de Datos y Sistemas de Informacién: Esta asignatura me proporcion¢ el co-
nocimiento necesario sobre bases de datos SQL, lo cual fue esencial para desarrollar
los scripts de creacién de tablas y las consultas necesarias para comprobar y mani-
pular los datos.
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. Interfaces Persona Computador: La creacion de la interfaz web intuitiva emplea
principios de disefio de interfaces persona-computador, basados en los conocimien-
tos adquiridos en el curso sobre experiencia de usuario y usabilidad.

. Algoritmica:En esta asignatura, se estudiaron diversos algoritmos avanzados y, es-
pecialmente, se adquirié un profundo conocimiento del lenguaje de programacion
Python.

. Sistemas de Almacenamiento y Recuperacién de Informacién: Este curso incluyé
proyectos de web scraping, que me proporcionaron las habilidades necesarias para
extraer informacién de sitios web. Este conocimiento se aplicé directamente para
extraer datos de licitaciones a partir del HTML.

. Aprendizaje Automatico: En esta asignatura se han estudiado més a fondo dife-
rentes técnicas de inteligencia artificial, lo que me ha permitido comprender el fun-
cionamiento de los modelos de lenguaje.






CAPITULO 9
Trabajos Futuros

A pesar de que SmarTenderAl ha alcanzado los objetivos planteados, hay varios as-
pectos y posibles mejoras que podrian ser explorados en futuros desarrollos:

1.

Optimizacién de Procesos de Extraccién: Aunque el sistema actual es funcional,
una optimizacién adicional en el proceso de extraccion de datos podria mejorar la
velocidad y la precisién, especialmente con documentos de gran tamafio o comple-
jidad.

Ampliaciéon del Alcance de Documentos: El sistema actualmente se centra en do-
cumentos HTML y PDF. Ampliar la compatibilidad para incluir otros formatos,
como DOCX o formatos especificos de licitacién, podria mejorar la versatilidad de
la herramienta.

Ampliacién de Expedientes de otras Administraciones: Extender la capacidad del
sistema para manejar expedientes de otras administraciones ptuiblicas que presentan
diferentes formas de expresar los contenidos y estructurar los documentos.

Uso de Modelos de Lenguaje Mds Avanzados: Con el avance continuo en la tec-
nologia de modelos de lenguaje, la integraciéon de modelos mds avanzados o espe-
cializados en el futuro podria mejorar atin mds la precisiéon y el andlisis contextual
de los datos extraidos.

Modelo de Prediccién de Resultados de Licitaciones: Una mejora significativa se-
ria la incorporacion de un modelo de prediccion que utilice técnicas de aprendizaje
automadtico para estimar los resultados de las licitaciones. Este modelo podria ana-
lizar patrones en las licitaciones de SmarTenderAl para predecir las probabilidades
de éxito y ayudar a los usuarios a tomar decisiones mds informadas.

Integracién con Sistemas de Gestion de Proyectos: Integrar el sistema con herra-
mientas de gestion de proyectos o plataformas de colaboracién podria facilitar la
incorporacién de datos extraidos directamente en entornos de trabajo existentes,
mejorando la gestiéon de licitaciones y proyectos asociados.
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APENDICE A

Glosario de términos y
abreviaturas

Frontend: Parte de una aplicaciéon que el usuario ve e interacttia, desarrollado con
HTML, CSS y JavaScript.

Backend: Parte del servidor en una aplicaciéon que maneja la légica, el acceso a la
base de datos y la comunicacién con el frontend.

API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones): Conjunto de reglas para que di-
ferentes programas interactten entre si.

REST (Representational State Transfer): Arquitectura para disefiar APIs que utili-
za HTTP para la comunicacién entre cliente y servidor.

REST API: API que sigue los principios REST para permitir la comunicacion entre
clientes y servidores mediante HTTP.

Endpoint: URL especifica en una API para acceder a recursos o realizar operacio-
nes.

LLM (Large Language Model): Modelo de inteligencia artificial entrenado para
generar y entender texto en lenguaje natural.

Prompt: Entrada dada a un modelo de lenguaje para generar una respuesta.

SQL (Structured Query Language): Lenguaje para gestionar y manipular bases de
datos relacionales.

CRUD (Create, Read, Update, Delete): Operaciones bésicas para gestionar datos
en aplicaciones.

JSON (JavaScript Object Notation): Formato de intercambio de datos, facil de leer
y escribir para humanos y maquinas.

Token: Cadena de caracteres utilizada para la autenticacion y autorizacion en siste-
mas seguros.

Test Unitario: Pruebas que verifican el funcionamiento de componentes individua-
les del software de forma aislada.

Tests de Integracién: Pruebas que verifican la interacciéon entre diferentes compo-
nentes o servicios del software.
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APENDICE B
Scripts SQL de Creacién de Tablas

1 —— Tabla CodigosCPV

2|CREATE TABLE [dbo].[CodigosCPV] (

3 [id_cpv] INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,
4 [num_cpv] VARCHAR(500) NOT NULL,

5 [descripcion] VARCHAR(500)

o)

8| —— Tabla CPVLicitacion

9| CREATE TABLE [dbo].[ CPVLicitacion] (

10 [id_combinacion] INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,
11 [id_licitacion] INT NOT NULL,

12 [id_cpv] INT NOT NULL,
13 FOREIGN KEY ([id_cpv]) REFERENCES [dbo].[CodigosCPV]([id_cpv]),
14 FOREIGN KEY ([id_licitacion]) REFERENCES [dbo].[ Licitaciones ]J([

id_licitacion])

150 ) ;

17| —— Tabla Criterios
18| CREATE TABLE [dbo].[ Criterios] (
19 [id_criterio] INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,

20 [nombre] VARCHAR(200) NOT NULL,
21 [siglas] VARCHAR(50),

2 [valor_max] FLOAT,

23 [valor_min] FLOAT,

24 [id_padre] INT,

25 FOREIGN KEY ([id_padre]) REFERENCES [dbo].[ Criterios J([id_criterio])

%|);

28| —— Tabla django_admin_log
20| CREATE TABLE [dbo].[ django_admin_log] (

30 [id] INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,
31 [action_time] DATETIMEOFFSET(7) NOT NULL,
) [object_id ] NVARCHAR(MAX) ,

[object_repr] NVARCHAR(200) NOT NULL,

[action_flag] SMALLINT NOT NULL,

35 [change_message] NVARCHAR(MAX) NOT NULL,

[content_type_id] INT,

[user_id] INT NOT NULL,

38 FOREIGN KEY ([content_type_id]) REFERENCES [dbo].[ django_content_type]([id
D,

39 FOREIGN KEY ([user_id]) REFERENCES [dbo].[auth_user]([id]) —-- Asumiendo
que existe una tabla auth_user para usuarios

0l);

2| —— Tabla django_content_type

13| CREATE TABLE [dbo].[ django_content_type] (
44 [id] INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,

45 [app_label] NVARCHAR(100) NOT NULL,
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[model] NVARCHAR(100) NOT NULL
)

—— Tabla django_migrations

CREATE TABLE [dbo].[ django_migrations] (
[id] BIGINT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,
[app] NVARCHAR(255) NOT NULL,
[name] NVARCHAR(255) NOT NULL,
[applied] DATETIMEOFFSET(7) NOT NULL

);

—— Tabla django_session

55| CREATE TABLE [dbo].[ django_session] (

[session_key] NVARCHAR(40) PRIMARY KEY,

[session_data] NVARCHAR(MAX) NOT NULL,

[expire_date] DATETIMEOFFSET(7) NOT NULL
);

—— Tabla Empresas

5| CREATE TABLE [dbo].[ Empresas] (

[id_empresa] INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,
[nombre_empresa] VARCHAR(200) NOT NULL,
[nif] VARCHAR(50),

[pyme] BIT

’

—— Tabla Licitaciones

3| CREATE TABLE [dbo].[ Licitaciones] (

[id_licitacion] INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,
[num_expediente] VARCHAR(50) NOT NULL,
[abonos_cuenta] NVARCHAR(MAX) ,
[clasificacion_subgrupo] VARCHAR(50),
[clasificacion_grupo] VARCHAR(50),
[clasificacion_cat] VARCHAR(50),
[importe_con_impuestos] MONEY,
[importe_sin_impuestos] MONEY,
[criterios_economica] NVARCHAR(MAX) ,
[criterios_tecnica] NVARCHAR(MAX) ,
[criterios_valores_anormales] NVARCHAR(MAX) ,
[condiciones_especiales ] NVARCHAR(MAX) ,
[infraccion_grave ] NVARCHAR(MAX) ,
[contratacion_control] BIT,
[crit_adjudicacion] NVARCHAR(MAX) ,
[fecha_adjudicacion] DATE,
[fecha_formalizacion] DATE,
[fecha_anuncio] DATE,

[forma_pago] NVARCHARMAX) ,
[garantia_def] NVARCHAR(MAX) ,
[garantia_prov] NVARCHAR(MAX) ,
[gastos_desistimiento] NVARCHAR(MAX) ,
[modificaciones_prev] FLOAT,
[prorrogas_prev] FLOAT,
[revision_precios_prev] FLOAT,
[otros_conceptos_prev] FLOAT,
[inclusion_control_calidad] BIT,
[lugar_ejecucion] VARCHAR(1000),

[ medios_economica] NVARCHAR(MAX) ,
[medios_tecnica] NVARCHAR(MAX) ,
[mejora_criterio] VARCHAR(50),

[objeto] NVARCHAR(MAX) ,
[obligacion_subcontratacion] BIT,
[otros_componentes] VARCHAR(200),

[ penalidades_incumplimiento] NVARCHARMAX) ,
[plazo_ejecucion] VARCHAR(50),
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plazo_garantia] VARCHAR(2000),
plazo_presentacion] DATE,
plazo_recepcion] NVARCHAR(MAX) ,
plazo_maximo_prorrogas] NVARCHAR(MAX) ,
ampliacion_presentacion] NVARCHAR(MAX) ,
posibilidad_prorroga] NVARCHAR(MAX) ,
procedimiento] INT,
regimen_penalidades] NVARCHAR(MAX) ,
revision_precios ] NVARCHAR(MAX) ,
sistema_precios] VARCHAR(1000),
subasta_electronica] BIT,
subcontratacion_criterio] BIT,
tareas_criticas ] NVARCHAR(MAX) ,
tipo_contrato] INT,

tramitacion] INT,

unidad_encargada] NVARCHAR(MAX) ,
valor_estimado] MONEY,

adjudicatario] INT,
num_incursas_anormalidad] INT,
num_invitadas] INT,
num_seleccionadas] INT,
num_licitadores] INT,

[num_excluidas] INT,
[pag_info_criterios] INT,
[porcentaje_max_subcontratacion] FLOAT

[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[

)

—— Tabla Links
CREATE TABLE [dbo].[Links] (

[id_link] INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,

[link ] NVARCHAR(200) NOT NULL,

[type_link] INT NOT NULL,

[id_licitacion] INT NOT NULL,

FOREIGN KEY ([id_licitacion]) REFERENCES [dbo].[ Licitaciones ([

id_licitacion]),

FOREIGN KEY ([type_link]) REFERENCES [dbo].[ TipoLink]([id_tipo_link])

)

—— Tabla Participaciones

CREATE TABLE [dbo].[ Participaciones] (
[id_participacion] INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,

id_licitacion] INT NOT NULL,

id_empresa] INT NOT NULL,

importe_ofertado_sin_iva] MONEY,

importe_ofertado_con_iva] MONEY,

excluida] BIT,

anormalidad_economica] BIT,

FOREIGN KEY ([id_licitacion]) REFERENCES [dbo].[ Licitaciones ]([
id_licitacion]),

FOREIGN KEY ([id_empresa]) REFERENCES [dbo].[ Empresas]([id_empresa])

[
[
[
[
[
[

)

—— Tabla TipoContrato

CREATE TABLE [dbo].[ TipoContrato] (
[id_tipo_contrato] INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,
[nombre_tipo_contrato] VARCHAR(50) NOT NULL

)

—— Tabla TipoLink

CREATE TABLE [dbo].[ TipoLink] (
[id_tipo_link] INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,
[texto_tipo_link] VARCHAR(100) NOT NULL

)
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172| —— Tabla TipoProcedimiento

173| CREATE TABLE [dbo].[ TipoProcedimiento] (

174 [id_procedimiento] INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,

175 [nombre_procedimiento] VARCHAR(50) NOT NULL

176] ) ;

177

178| —— Tabla TipoTramitacion

179| CREATE TABLE [dbo].[ TipoTramitacion] (

180 [id_tramitacion] INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,

18 [nombre_tramitacion] VARCHAR(50) NOT NULL

182] ) ;

183

84| —— Tabla Valoraciones

185| CREATE TABLE [dbo].[ Valoraciones] (

186 [id_valoracion] INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,

187 [id_participacion] INT NOT NULL,

188 [id_criterio] INT NOT NULL,

189 [puntuacion] FLOAT,

190 FOREIGN KEY ([id_participacion]) REFERENCES [dbo].[ Participaciones ]J([
id_participacion]),

191 FOREIGN KEY ([id_criterio]) REFERENCES [dbo].[ Criterios ]([id_criterio])

192|);




APENDICE C
Manual de Usuario

En esta seccion se explica como desplegar la aplicacién para su uso tanto en local
como en la nube.

En caso de cualquier problema o duda contactar con: martaramalho.work@gmail.com

C.1 Despliegue local

Clonacion del Repositorio de la Aplicacién

1. Asegurarse de tener Git instalado en el ordenador. Descargar e instalar desde Git.
2. Abrir una terminal o linea de comandos.

3. Clonar el repositorio de la aplicacién ejecutando el siguiente comando:

git clone https://github.com/MartaRamalho/TFG-IngInformatica-UPV. git

Instalaciéon de Herramientas Necesarias
1. Asegurarse de tener Node.js y Python instalados en el ordenador. Descargar e ins-

talar desde los siguientes enlaces:

= Node,js
= Python

2. Instalar SQL Server, el sistema de base de datos utilizado por la aplicacién, disponi-
ble en SOL Server. También es necesario el SQL Server Management Studio (SSMS)
para gestionar SQL Server. Descargar desde SSMS

Instalacién de Dependencias del Proyecto

Dentro de la carpeta del proyecto clonado, accedemos a la carpeta \project y en la
carpeta del frontend ejecutamos:

npm install

Y en la del backend ejecutamos:

pip install -r requirements. txt

Con esto instalamos las dependencias necesarias para el proyecto.
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Configuracién de la Base de Datos

1. Abrir SQL Server Management Studio (SSMS).
2. Conectarse a la instancia de SQL Server.

3. Cargar el archivo .sql proporcionado en el repositorio, que contiene las instruccio-
nes para crear la base de datos, las tablas y poblar la base de datos:

s En SSMS, hacer clic en "Nueva consulta".
= Copiar y pegar el contenido del archivo .sql en la ventana de consulta.

» Ejecutar la consulta para crear la base de datos, las tablas y poblarlas con los
datos iniciales.

Configuracién del Proyecto para Conectar con la Base de Datos

1. Editar el archivo settings.py en el proyecto Django en la carpeta \backend\backend.

2. Localizar la seccién DATABASES y configurar los pardmetros de conexién con la base

de datos SQL Server:
1| DATABASES = {
2 "default’: {
3 "ENGINE”: "mssql”,
4 'NAME’ : 'TFG’,
5 "HOST’ : "HOSINAME\TFG’,
6 ‘PORT’: ’’, # Empty string for default port
7 "OPTIONS " : {
8 "driver’: ’ODBC Driver 17 for SQL Server’,
9 |
10 },
1|}

Donde HOSTNAME es el configurado en SQL Server por el usuario.

3. Acceder a la carpeta \backend\api\scripts y modificar la conexién de la base de
datos en los archivos AccessPagePlaywright.py y introducirDatosBD.py

Configurar Token de OpenAl

Si se va a desear usar la funcién de cargar nuevos expedientes, se debe configurar en
los archivos de los scripts en \backend\api\scripts un nuevo token personal de OpenAl

Iniciar la Aplicacién

Se deben usar dos terminales separadas, una en la carpeta del frontend y otra en la
carpeta del backend:

1. Iniciar el servidor del frontend ejecutando:

npm run dev

2. Iniciar el servidor del backend de Django ejecutando:

python manage.py runserver
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Acceder a la Aplicacién
Abrir un navegador web e ingresar la direccién http://localhost:puerto para ac-

ceder a la aplicacién desplegada localmente donde ‘puerto’ es el que se indica al iniciar
el servidor del frontend.

C.2 Despliegue en la nube

Preparativos Iniciales

Crear una cuenta en un proveedor de servicios en la nube. Algunos proveedores co-
munes son:

= Amazon Web Services (AWS)
» Microsoft Azure

= Google Cloud Platform (GCP)

Configuracién del Entorno de la Nube

1. Crear una instancia de servidor (médquina virtual) en el proveedor de nube selec-
cionado. Elegir una imagen con una distribucién de Linux, como Ubuntu.

2. Conectarse a la instancia del servidor utilizando SSH. En una terminal, ejecutar:

1| ssh usuario@direccion—ip

Sustituir usuario por el nombre de usuario de la instancia y direccion-ip por la
direccion IP publica proporcionada por el proveedor de la nube.

Instalacion de Herramientas en el Servidor en la Nube

1. Actualizar los paquetes del sistema:

sudo apt update && sudo apt upgrade -y

2. Instalar Git, Node.js, Python y SQL Server:
= Git:

sudo apt install git -y

= Nodejs:

curl —fsSL https://deb.nodesource.com/setup_Its.x | sudo -E bash -
sudo apt install -y nodejs

N

= Python:

i|sudo apt install python3-pip -y

= SQL Server: Seguir las instrucciones oficiales de instalacién de SQL Server en
Linux proporcionadas por Microsoft, disponibles aqui.


https://docs.microsoft.com/en-us/sql/linux/quickstart-install-connect-ubuntu
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Clonacién del Repositorio en el Servidor

1. Clonar el repositorio del proyecto desde GitHub en la instancia del servidor:

git clone https://github.com/MartaRamalho/TFG-IngInformatica-UPV. git
2| cd TFG-IngInformatica-UPV/project

2

Instalacién de Dependencias en el Servidor

1. Instalar las dependencias del frontend:

Ilnpm install

2. Instalar las dependencias del backend utilizando el archivo requirements.txt (si
existe):

pip install -r requirements. txt

Configuracién de la Base de Datos en la Nube

1. Crear una base de datos en SQL Server siguiendo el mismo procedimiento descrito
en la seccion de despliegue local. Conectarse a SQL Server instalado en la instancia
y ejecutar el script .sql para crear las tablas y poblar la base de datos.

2. Configurar el archivo settings.py en el proyecto Django para conectarse a la base
de datos en la instancia. La cadena de conexién en settings.py puede ser configu-
rada como sigue:

1 DATABASES = {
2 "default’: {
3 "ENGINE”:  "mssql”,

4 'NAME’ : "TFG’,

5 "USER’: ’usuario’,

6 'PASSWORD”:  ’"password ’,

7 '"HOST’: ’direccion-ip—del-servidor’,

8 "PORT’: ’'14337,

9 "OPTIONS " : {

10 "driver’: 'ODBC Driver 17 for SQL Server’,
11 b,

3. Acceder a la carpeta \backend\api\scripts y modificar la conexién de la base de
datos en los archivos AccessPagePlaywright.py y introducirDatosBD.py

Configurar Token de OpenAl

Si se va a desear usar la funcién de cargar nuevos expedientes, se debe configurar en
los archivos de los scripts en \backend\api\scripts un nuevo token personal de OpenAl

Configuracién del Servidor Web

1. Instalar un servidor web como **Nginx**:

sudo apt install nginx -y
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2.

Configurar Nginx para servir la aplicacién frontend y redirigir las solicitudes API
al backend de Django.

Despliegue de la Aplicacién

1.

Iniciar el backend de Django como un servicio utilizando un servidor WSGI como
**Gunicorn**:

gunicorn ——workers 3 nombre_proyecto.wsgi:application

. Iniciar el servidor del frontend:

npm run dev

Configurar Nginx para servir los archivos estaticos generados.

Configuracién del Dominio y HTTPS

1.

Configurar un nombre de dominio en el proveedor de nube para apuntar a la di-
reccién IP de la instancia.

Instalar **Certbot** y configurar un certificado SSL para habilitar HTTPS:

sudo apt install certbot python3-certbot-nginx -y
sudo certbot ——nginx

Acceso ala Aplicacién

Acceder a la aplicaciéon desde cualquier navegador web utilizando el nombre de do-
minio configurado (o la direccién IP si no se dispone de un dominio).







APENDICE D
Objetivos de Desarrollo Sostenible

Grado de relacion del trabajo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Objetivos de Desarrollo Sostenible Alto | Medio | Bajo No
procede

ODS 1. Fin de la pobreza.

ODS 2. Hambre cero.

ODS 3. Salud y bienestar.

ODS 4. Educacién de calidad.

ODS 5. Igualdad de género.

ODS 6. Agua limpia y saneamiento.

ODS 7. Energia asequible y no contaminante.
ODS 8. Trabajo decente y crecimiento econémico.
ODS 9. Industria, innovacién e infraestructuras.
ODS 10. Reduccién de las desigualdades.

ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles. X
ODS 12. Produccién y consumo responsables. X
ODS 13. Accién por el clima.

ODS 14. Vida submarina.

ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres.
ODS 16. Paz, justicia e instituciones sélidas. X
ODS 17. Alianzas para lograr objetivos. X

XXX X| X| X[ >x

XXX

XXX

Tabla D.1: Tabla de Objetivos de Desarrollo Sostenible

Este Trabajo de Fin de Grado se alinea de manera significativa con varios Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), destacando su contribucién en areas clave como el cre-
cimiento econémico, la innovacién y la transparencia institucional. A continuacién, se
detalla como este proyecto se relaciona con los ODS:

ODS 8: Trabajo decente y crecimiento econémico: La herramienta desarrollada faci-
lita un andlisis detallado de licitaciones y valoraciones de empresas, contribuyendo a un
entorno més transparente y competitivo. La herramienta permite a las empresas tomar
decisiones informadas sobre su participaciéon en procesos de licitacion. Esto promueve un
crecimiento econémico inclusivo y sostenible al asegurar que todas las empresas, inde-
pendientemente de su tamario, tengan acceso equitativo a la informacién necesaria para
competir en el mercado. De esta manera, la herramienta ayuda a crear un entorno de
negocios mds justo y competitivo, fomentando asi el desarrollo econémico.

ODS 9: Industria, innovacién e infraestructuras: La herramienta ofrece una capa-
cidad avanzada para extraer una amplia gama de variables de datos gubernamentales
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y automatizar la extraccién de informacién desde documentos PDF de licitaciones. Esta
innovacion facilita la creacién de soluciones tecnoldgicas maés efectivas en la gestion de
informacién publica, lo cual puede impulsar el desarrollo de infraestructuras digitales
mas robustas y avanzadas, esenciales para una industria tecnolégica en crecimiento.

ODS 10: Reduccién de las desigualdades: Un aspecto fundamental de la herramien-
ta es su gratuidad, lo cual juega un papel crucial en la reduccién de las desigualdades
entre empresas de diferentes tamafios y capacidades econémicas. El acceso libre a la he-
rramienta asegura que todas las empresas, independientemente de su tamafio o situaciéon
econdémica, puedan beneficiarse de la informacién y los andlisis que proporciona. Las pe-
quenias y medianas empresas (PYMES) a menudo enfrentan méds barreras para acceder a
herramientas avanzadas de andlisis de datos de licitaciones debido a los costes asociados.
Esta igualdad en el acceso a la informacién permite a las empresas mds pequeiias compe-
tir de manera mas efectiva en el mercado y tomar decisiones mas informadas. Al reducir
las barreras econémicas para acceder a informacioén critica, la herramienta promueve un
entorno mas competitivo y justo, en el que todas las empresas tienen la oportunidad de
crecer y prosperar.

ODS 12: Produccién y Consumo Responsables : Al optar por usar modelos de len-
guaje preentrenados en lugar de desarrollar nuevos modelos desde cero, se contribuye
significativamente a la reduccion del desperdicio de recursos y al uso mds eficiente de los
mismos. Entrenar un modelo de lenguaje desde el principio requiere un consumo inten-
sivo de energia y recursos computacionales, lo cual tiene un impacto ambiental conside-
rable. Al utilizar un modelo preentrenado como es GPT-40, se minimiza esta necesidad
y se evita el consumo excesivo de recursos. Esto no solo reduce la huella de carbono aso-
ciada con el desarrollo de nuevas tecnologias, sino que también apoya un enfoque maés
responsable en la produccién tecnolégica.

ODS 16: Paz, justicia e instituciones sélidas: La transparencia y la accesibilidad pro-
porcionadas por la herramienta contribuyen a la construccién de instituciones mds s6li-
das y responsables. La capacidad de evaluar y analizar datos sobre licitaciones y valora-
ciones de empresas ayuda a mejorar la rendicién de cuentas y la justicia en los procesos
de licitacion. Al ofrecer un andlisis claro y detallado de la informacién relevante, la herra-
mienta fortalece la confianza en las instituciones involucradas en el proceso de licitacién
y mejora la transparencia en la toma de decisiones. Esto contribuye a evitar précticas
corruptas y asegurar la integridad en los procesos de licitacién y evaluacion.
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