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RESUMEN

La cultura de paz y reconciliacién en Colombia ha producido grandes volimenes de datos en los
tltimos afios a partir de diferentes fuentes de informacién. Ahora es primordial definir una meto-
dologia que garantice una forma ordenada y estructurada para abordar proyectos de investigacién
que requieran consolidar y limpiar datos para la toma de decisiones informadas. Esta investigacién
busca responder a la siguiente pregunta: scudl es el proceso que permite consolidar datos de for-
ma estructurada y gréfica para la toma de decisiones de manera informada en el marco de paz y
reconciliacién en Colombia? Como resultado de esta investigacion, se presenta una metodologia

que nace a partir del andlisis de diferentes investigaciones de todo el mundo.
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ABSTRACT

In recent years, the culture of peace and reconciliation in Colombia has produced large volumes of
data coming from different sources of information. It is now a matter of paramount importance
to define a methodology that ensures an orderly and structured way to address research projects
that require consolidating and clearing data for informed decision-making. This paper seeks to
answer the following question: what is the process that allows to consolidate data in a structured
and graphic way for informed decision-making in the framework of peace and reconciliation in
Colombia? As a result of this paper, a methodology that is born from the analysis of different

research papers from around the world is presented.

Keywords: methodology, data analytics, peace, reconciliation, informed decisions.
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INTRODUCCION

En el marco del proyecto “Derecho, cambio climdtico y big data”, patrocinado por la
Universidad Catélica de Colombia y en el cual participan los grupos Investigacién en
Derecho Publico y T1c, de la Facultad de Derecho, y el Grupo de Investigacién de Soft-
ware Inteligente y Convergencia Tecnoldgica (G1sic), de la Facultad de Ingenieria, con la
participacién ademds de investigadores externos de la Universidad de Texas (EE. UU.),
se plantea un andlisis del estado actual de analitica de datos y su representacién gréfica,
orientado a facilitar la toma de decisiones en los aspectos de cultura de paz y reconciliacién
a través de contenidos basados en big data 'y en datos abiertos.

La expresién big data se refiere a un ingente volumen de datos, de toda variedad, que se
procesan a una velocidad impensable, de manera tal que se logre asi un potencial de valor
incalculable (Joshi, 2015; Zhou, Pan, Wang y Vasilakos, 2017). Esta gestiéon de datos
masivos se proyecta en los sectores publico y privado para generar y desarrollar negocios,
fijar estrategias de marketing, consumidores y contratacién para tomar decisiones en los
dmbitos mds variados de la salud, la educacién y las politicas puablicas sociales, culturales,
de vivienda, de defensa, de seguridad y de criminalidad. Se trata de un auténtico nuevo
mundo por explorar que no solo tiene decisivas consecuencias econémicas, sino también
sociales, politicas y juridicas (Bertot, Gorham, Jaeger, Sarin y Choi, 2014; Khan, Liu,
Shakil y Alam, 2017).

En ese sentido, y con motivo de la variedad de datos existentes, Colombia reconoce el
derecho de acceso a documentos publicos (Sdnchez Acevedo, 2015), que reviste por
lo menos tres funciones esenciales en el ordenamiento interno, a saber: 1) garantizar la
participacién democrdtica y el ejercicio de los derechos politicos; 2) cumplir una funcién
instrumental para el ¢jercicio de derechos constitucionales de las victimas, ya que permite
conocer las condiciones necesarias para su cumplimiento y 3) garantizar la transparencia
de la gestién piblica; por lo tanto, ello se constituye en mecanismo de control ciudadano
de la actividad estatal (C.C., Sentencia C-274-2013, Colom.).

Asimismo, el derecho de acceso a documentos publicos impone al menos dos deberes

correlativos a todas las autoridades estatales. En primer lugar, para garantizar el ejercicio
de este derecho, las autoridades publicas tienen el deber de suministrar a quien lo solicite
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informacién clara, completa, oportuna, cierta y actualizada sobre su actividad (Rengifo
Lozano, 2011). En segundo lugar, también es necesario que las autoridades publicas
conserven y mantengan la informacién sobre su actividad, ya que, de no hacerlo, vulne-
rarfan el derecho de las personas al acceso a la informacién publica y, en consecuencia, el
derecho a que ¢jerzan control sobre sus actuaciones.

Sin embargo, el mencionado derecho también cuenta con limitaciones en su ejercicio,
fijadas por la ley, ya que se debe indicar la restriccién de acceso y su negacién ante una
eventual solicitud, si es objeto de reserva. Esto se presenta con el fin de proteger derechos
fundamentales o bienes constitucionalmente valiosos, como 1) la seguridad nacional, 2) el
orden publico, 3) la salud puablica y 4) los derechos fundamentales, conforme al principio
de proporcionalidad (Corte Constitucional, Sentencia C-274 de 2013).

Por otro lado, la promocién de una cultura de paz y de reconciliacién es un eje funda-
mental para construir paz en Colombia, pais que enfrenta un conflicto armado interno
particularmente complejo. La larga duracién y la complejidad de este conflicto armado
interno hicieron que amplios sectores sociales aceptaran el uso de violencia como meca-
nismo normal para resolver disputas y conflictos. Rasgos culturales que justifican y acep-
tan el uso de violencia, como el machismo o la exclusién de jévenes y minorias étnicas, se
establecieron en la cotidianidad de las relaciones, obstaculizando la convivencia pacifica
y la reconciliacién (Transparencia por Colombia, n.d.).

Dentro de las estrategias que contribuyen a la construccién de una cultura de paz, se
identifican cinco (Le Blanc, 2016):

fomento de la unidad y de la accién colectiva;

* promocién de didlogo y de participacién informal;

* promocién de la identificacién con el territorio y de la permanencia en él;

* promocion del uso de herramientas culturales y artisticas y de actividades ladicas;

* promocién de los jévenes como constructores de paz.

134
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Por todo esto, se observa la necesidad de definir indicadores que apoyen las estrategias
para promover la cultura de paz y reconciliacién.

Los indicadores de paz se encuentran clasificados en conflicto armado, seguridad social y
militarizacién. A partir de estos indicadores se definen métricas, como la del niimero de
muertes del conflicto armado o el niimero de conflictos armados durante cierto periodo
de tiempo, entre otros (Transparencia por Colombia, n.d.).

PROBLEMA

Los indicadores de paz en todo el mundo son métricas que se muestran a través de
investigaciones (Mac Ginty, 2013) y reportes sociopoliticos (“Indice de Paz Global”,
2017). Estos indicadores tienen asociadas cifras como las del nimero de muertos y he-
ridos asociados a los conflictos internos y externos de un pais, el porcentaje de regiones
geograficas donde se presentan los conflictos armados contra el ndmero de zonas libres
de acciones terroristas provocadas por un conflicto, el porcentaje de corrupcién en las
zonas donde se desarrolle el conflicto armado, el nimero de convenios entre partidos
politicos que identifiquen pactos por la paz, el niimero de acuerdos firmados por la paz
entre universidades y el Estado y muchas otras métricas que se suscitan alrededor de la
paz y el poscontflicto (“Indice de Paz Global”, 2017; Le Blanc, 2016; Mac Ginty, 2013).

Entidades publicas, privadas, mixtas y no gubernamentales se encuentran com-
y

prometidas con el apoyo a la paz y el posconflicto; sin embargo, estas entidades

encuentran obstéculos en situaciones en que deben planificarse y ejecutarse recursos

financieros y fisicos, debido a que desde el Estado no se suministran datos centralizados

que permitan tomar decisiones informadas para la inversién en temas de paz (Garcia

y Fino, 2014).

La carencia de datos e informacién no brindan confianza a ningtin tipo de empresa que quiera
orientar recursos financieros destinados a responsabilidad social; por lo tanto, esta investi-
gacion responderd a la siguiente pregunta de investigacion: ;cudl es el proceso que permite
consolidar datos de forma estructural y grafica para respaldar la toma de decisiones de manera
informada en el marco de paz y reconciliacién en Colombia?
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D1SCUSION Y RESULTADOS

En este apartado se presenta la metodologia de la ciencia de datos con el fin de suminis-
trar las bases para abordar cualquier necesidad relacionada con la manipulacién de estos.
La metodologia abarca cinco fases: formulacién del problema, recopilacién de datos,
exploracién de datos, modelamiento de datos y visualizacién de datos (Kayser, Nehrke
y Zubovic, 2018; Szymariska, 2018).

Formulacién del problema

La formulacién del problema inicia con la identificacion de una necesidad particular para
luego abordar la solucién mediante los siguientes pasos:

Definir el objetivo

Al definir el objetivo se sugiere preguntar a quién o quiénes impactard; es decir, cudles
son las partes interesadas (stakeholders) que estardn involucradas en el proceso de disefio y
andlisis de datos; por ejemplo: las personas que toman decisiones basadas en indicadores.
Es crucial identificar a quienes realmente intervendran en el proceso, ya que los lideres
de proyectos tienden a incluir a personas que no tienen relacién con el proceso que se
va a desarrollar.

Por otra parte, también es importante responder a la pregunta de “cudndo”. En este caso, es
vital identificar la variable tiempo, con el fin de conocer el periodo de los datos a recopilar
y hasta cuando tendrdn vigencia para sustentar la toma de decisiones informadas.

Es también primordial establecer la variable espacio para identificar los posibles lugares o
fuentes de informacién. Incluso, el lugar fisico o virtual donde se gestionan los datos y se
guardan. Como consecuencia, los costos de almacenamiento y procesamiento de datos se
identifican desde el inicio del proyecto, a fin de evitar costos ocultos en el futuro.

Por dltimo, y no menos importante, también se debe identificar qué tipo de datos e
informacién se quiere obtener, garantizando objetividad en los resultados requeridos.
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Las variables de costo y tiempo son dependientes de los datos que se van a acopiar, por
lo tanto, se recomienda considerar la aplicacién de esta actividad.

Determinar las tareas que se ejecutardn con los datos obtenidos

La identificacién y seleccidn de las tareas que se ejecutardn a partir de los datos recogidos
representan un conjunto de actividades fundamentales para desarrollar patrones y tenden-
cias de informacién. Dependiendo de la entidad publica o del interesado, se establecen
las tareas que se desplegardn con la informacién obtenida a partir del procesamiento de
los datos. Por ejemplo, definir estrategias de mercadeo digital con el fin de aumentar el
numero de interesados en participar en convocatorias privadas o publicas; asimismo, la
creacion de una nueva linea de trabajo que ayude a mejorar los indicadores publicos,
entre otros ejemplos.

En conclusion, la definicién y ejecucion de las tareas basadas en la informacién producida
depende de la estrategia, las tdcticas y los grupos de interés —o stakeholders— del proyecto.
Generalmente, los resultados se enfocan en el incremento de ventas y la optimizacién de
recursos.

Definir qué se quiere estimar o predecir

Esta actividad consiste en el establecimiento de indicadores de gestién y resultados que
se construyen a partir de los datos suministrados por un proceso particular. Al igual que
en el punto anterior, las organizaciones buscan optimizar el recurso humano, el tiempo
y los costos de ejecucién de procesos. Los indicadores mds utilizados en las empresas de
todo el mundo son los de eficiencia, eficacia y efectividad.

Recopilacién de datos

La recopilacién de datos consiste en identificar las fuentes de datos, sus tipos y su repre-
sentacion, con el fin de establecer un proceso repetitivo de obtencién de datos de cémo
almacenarlos para analizarlos en la siguiente etapa de exploracién de datos (Groger,
Hillmann, Hahn, Mitschang y Westkdmper, 2013).
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Identificacion de fuentes de datos

Establecer un tinico conjunto de fuentes de datos de datos es imposible, debido a que
existe un amplio rango de estos, seglin su naturaleza. A continuacién, se presenta un
resumen de la heterogeneidad de fuentes que se podrian encontrar en las organizaciones:

Gestor de base de datos: se conoce generalmente como motores de bases de datos, capaces
de almacenar datos de manera relacional, de objetos, jerdrquica, XML, entre otros.

Sistemas de informacién: un sistema de informacién también se considera fuente de
informacién solo cuando suministra sus datos, independientemente de la manera en que
lo haga: datos compartidos, integraciones, entre otros. Los sistemas de planificacién de
recursos empresariales (ERPS, segtn su sigla en inglés de enterprise resource planning systems)
también se encuentran en esta categoria.

Sistemas de informacién externos: esta categoria puntualiza los sistemas de infor-
macion que comparten o exponen datos de una organizacién a otra. Por ejemplo, una
aerolinea expone los datos de disponibilidad de viajes a agencias de viaje, con el fin de
que estas tengan informacién en tiempo real y puedan ofrecer planes turisticos a sus
clientes.

Archivos o aplicaciones estindar: esta categoria se refiere a aplicaciones de escritorio,
como Excel, Word o Power Point, entre otras. A pesar de que estas aplicaciones nor-
malmente las utiliza una persona o un conjunto reducido de ellas, también se pueden
considerar como fuentes de datos. Esto se evidencia en empresas emergentes (startups)
u organizaciones con un bajo niimero de empleados. Incluso, puntos de ventas, que
registran toda su operacién en hojas de cdlculo que después se cargan en algin sistema
de informacién o de base de datos.

Portales de internet: son datos publicados o albergados en sitios de internet (Rios Sie-
rra, 2014) que son obtenidos a través de ApT o interfaces de aplicaciones; estas exponen
funciones preconstruidas con el fin de suministrar datos especificos, de manera gratuita
o comercial; por ejemplo: Google Maps ap1, Facebook ap1 y Twitter ap1r. También
existen otras formas de exponer informacién; por ejemplo, los rss (rich site summary),
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es decir, contenido resumido que se ofrece normalmente en blogs o portales de noticias.
Por su parte, web scraping consiste en consumir de manera automdtica contenido HTML
mediante programas de soffware.

Las fuentes heterogéneas también pueden diferir entre versién del software, marca o tipo
de vendedor y modelo, cuyas variables también deben considerarse durante el proceso
de identificacién de fuentes de datos.

También es crucial identificar el tipo de datos que la fuente de informacién suministra.
Los datos pueden ser de naturaleza estratégica, de planeacién y operativa. Los datos estra-
tégicos estdn asociados a datos agregados, consolidados e indicadores de cumplimiento,
que son utilizados por los empleados de mayor rango en las organizaciones para tomar
decisiones por parte de presidentes, vicepresidentes y directores. Los datos de planeacion
aluden a porcentajes de ejecucién de procesos, ingreso y gasto, que son utilizados por
gerentes y cargos de nivel medio, mientras que los datos operativos incluyen los registros
diarios de procesos; por ejemplo, ventas, que son producidos y utilizados por parte de los
cargos operativos de una organizacion.

Dimensiones de las fuentes de datos

La dimensién de las fuentes de datos permite caracterizar cada una de ellas, a fin de
establecer los pardmetros de extraccién, transformacién y cargue de datos al repositorio
definido para la siguiente fase, de exploracién de datos. Las dimensiones se presentan a
continuacion:

Origen: consiste en definir si la fuente de datos se encuentra dentro de la organizacién
o, si, por el contrario, es externa a ella. De esta manera, pueden identificarse atributos
de calidad de manera anticipada, lo que ayuda a prevenir futuros problemas, como los
relativos a seguridad, disponibilidad, integridad y confidencialidad, entre otros.

Tiempo: mediante esta actividad se establece el periodo en el que los datos deben haberse
creado o actualizado. Dos categorias sirven para definir el periodo: datos actuales o datos
histéricos. Los actuales engloban los datos del dia o semana en curso, mientras que los
histéricos se refieren a meses o afios pasados. En términos de tiempo de procesamiento,
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los datos actuales tardan menos en ser visualizados, en comparacién con los datos histé-
ricos, debido al tamano de estos.

Utilizacién: esta actividad consiste en identificar si los datos a procesar son datos o me-
tadatos. Un metadato es la descripcién de un dado, mientras un dato es el valor de una
variable. Por ejemplo, del conjunto de datos que contiene las ventas efectuadas por mes
en una organizacién, los metadatos son los meses del ano y los datos, el total de ventas.

Tipo: esta actividad se refiere a la definicién de los tipos de datos que podrian manipularse
y guardarse en un repositorio determinado. Por ejemplo, los datos pueden ser de tipo
numérico, alfanumérico, de tiempo, de cardcter grafico, de audio, de video, booleanos o
binarios, entre otros. El tipo de datos depende del repositorio donde se vayan a almacenar
de manera temporal o permanente.

De todos modos, existe una tipologia de datos que el ordenamiento juridico colombiano
ha reconocido, asi como una clasificacién de la informacién para determinar si esta se en-
cuentra sujeta a reserva o si, por el contrario, puede ser revelada (Becerra, Cotino Hueso,
Garcia Vargas, Sdnchez Acevedo y Torres Avila, 2015). Por ejemplo, 1) cuando se trate
de un dato personal sensible, relacionado, por ejemplo, con la orientacién sexual, los habi-
tos del individuo y su credo religioso o politico, en principio, solo su titular podria tener
acceso a él; 2) el dato personal privado o reservado contenido en documentos publicos solo
puede ser revelado a través de una autoridad administrativa o judicial; 3) en el caso del
dato semiprivado, que no tiene naturaleza intima, reservada ni pablica, su conocimiento o
divulgacién puede interesar no solo a su titular, sino a cierto sector o grupo de personas y
4) los documentos piblicos que contengan informacion personal piiblica son objeto de libre
acceso (Corte Constitucional, Sentencia C-274 de 2013).

Lo anterior obedece a la seguridad juridica y el reconocimiento de los demds derechos
fundamentales conexos: habeas data, intimidad, honra y buen nombre, informacién y
libertad informdtica en el dmbito de las nuevas tecnologias de la informacién y las comu-
nicaciones y las exigencias internacionales (Galvis, 2012).

Tipo de codificacién: mediante esta actividad se busca definir el tipo de codificacién de
caracteres. Los mds conocidos son ascii, EBcpic y Unicode.

140
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Orientacidn: es la manera mediante la cual se organizan los datos en archivos, sistemas de
informacidn, portales o gestores de bases de datos. La orientacién puede ser de izquierda
a derecha, de derecha a izquierda, de arriba hacia abajo y viceversa. De esta manera, los
datos pueden obtenerse de una misma forma.

Confidencialidad: esta actividad depende de las politicas definidas por parte de la orga-
nizacidn, pais o convenio internacional. Por ejemplo, la politica de proteccién de datos de
la Uni6én Europea establece que los datos confidenciales de las personas naturales son el
numero de teléfono, el correo electrdnico, la direccidn y cualquier otro dato que permita
la identificacién y el contacto con una persona especifica.

En el caso colombiano, la politica de proteccién de datos personales se encuentra consa-
grada en la Ley estatutaria 1581 del 2012, que se rige bajo el principio de confidencialidad
previsto en el articulo 4 de la referida ley (Becerra ez al., 2015).

Calidad de las fuentes de datos

El proceso de recopilacién de datos incluye la definicién de un marco de calidad de datos
tanto en la fuente de datos como durante su procesamiento y almacenamiento (Moyano
et al., 2017). Las métricas que integran el marco de calidad son: consistencia, correctitud,
completitud, exactitud, confiabilidad y relevancia. A continuacién, se presentan las preguntas
asociadas para la definicién del modo de evaluacién de las métricas:

Consistencia: es la medida o cantidad de contradicciones que surgen en datos o meta-
datos. Por ejemplo, un conjunto de datos con los meses del ano, y los valores contienen
los dias de la semana, esto conduce a inconsistencias en los valores de los datos.

Correctitud: es la evaluacién de los datos y metadatos en cuanto a la correspondencia
entre los valores almacenados y la realidad. Por ejemplo, el valor de ventas almacenado
en el repositorio de datos es de $10, pero en realidad son $50, lo que significa que existe
una carencia en la correctitud de los datos de ventas.

Completitud: este atributo se encarga de evaluar si existen valores faltantes en los datos.
Es el caso, por ejemplo, de consultar los valores consolidados de ventas por mes en una
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organizacién, pero no se encuentran los datos de un mes especifico. Podria afirmarse
entonces que los datos carecen de completitud, en alguna medida.

Exactitud: se encarga de medir si los datos recopilados son identificables y exactos; por
ejemplo, el valor de ventas almacenado es de $10, pero realmente fueron $10.1. En este
caso particular, los valores carecen de exactitud. Otra situacién que ayuda a reflejar el
grado de exactitud consiste en diferenciar valores homénimos.

Confiabilidad: se encarga de evaluar el proceso estindar para obtener los datos. Un
caso puntual para la evaluacién de este atributo es la manera mediante la cual los datos
son protegidos contra su modificacién durante el proceso de consulta, ya que podrian
un agente externo podria alterarlos. Por ejemplo, un desafio nacional es el de ponerse a
tono con los postulados de la Unién Europea, con el fin de actualizar la normatividad,
garantizar mayor eficacia del derecho a la proteccion de datos y despertar mayores nive-
les de confiabilidad en el desarrollo del ecosistema digital, la revolucién tecnolégica y la
globalizacién (Galvis, 2018).

Relevancia: este atributo se encarga de medir si el dato o conjunto de datos contribuyen
al propésito de la necesidad que se requiere resolver. Una situacién comuin en las organi-
zaciones es la tendencia a recopilar todos los datos que forman parte de una transaccion
en una venta para la toma de decisiones; no obstante, datos como el nimero de identi-
ficacion tributario y la direccién del establecimiento no ayudan a la toma de decisiones
durante el proceso de consolidacion y andlisis de informacidn.

Ademds de identificar los atributos de calidad, es primordial asociar una formula o mé-
trica para la evaluacién del grado de cada atributo.

Exploracién de datos

La exploracién de datos engloba el andlisis de datos a través de tecnologias y herramien-
tas de software con sélidos y avanzados componentes gréficos, evitando conocimientos
previos en programacién (sQL, NO-SQL, entre otros). De esta manera, los analistas de
datos tienen como objetivo combinar, comparar, clasificar y segmentar datos que
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permitan descubrir patrones, tendencias, anomalias y comportamientos en ellos. In-
cluso, durante esta etapa normalmente se definen hipétesis y formulan problemas que
deben ser abordados durante la subsiguiente etapa, modelamiento de datos (Kayser
et al., 2018).

Al respecto, en el contexto nacional se cuenta con el documento Conpes 3920, Politica
Nacional de Explotacién de Datos (Big Data), cuyo objeto es aumentar el aprovecha-
miento de datos en Colombia mediante el desarrollo de las condiciones para que sean
gestionados como activos y, asi, generar valor social y econémico. Para lograrlo, busca
masificar la disponibilidad de datos de las entidades publicas que sean digitales, accesibles,
usables y de calidad, ademds de favorecer seguridad juridica en la explotacién de datos y
disponer de capital humano para otorgar valor con los datos y crear cultura de datos en
el pais (Nifo Gonzélez, 2016).

Adicionalmente, para consolidar este potencial, el documento propone la definicién
de un marco juridico e institucional que maximice la obtencién de beneficios del apro-
vechamiento de datos, permita la cooperacién entre los sectores publico y privado y, al
mismo tiempo, refuerce la proteccién de los derechos de los ciudadanos en el contexto
de la creciente transformacién de la vida diaria en datos digitales cuantificables y proce-
sables (llamada datificacién). Para ello, se resalta la necesidad de establecer distinciones
claras entre las categorias de datos: personales, del sector privado y publicos. Asimismo,
se precisan limites que orienten a los actores hacia fines que aumenten el bienestar social
(Consejo Nacional de Politica Econémica y Social, 2018).

Modelamiento de datos

Consiste en el disefio, construccion, refinamiento y validacién de un modelo de datos.
Este consiste en la seleccién de un modelo estadistico, probabilistico o estocdstico que
permite procesar los datos con el fin de encontrar una solucién a la hipétesis o problema
formulado en la primera fase. En el siguiente apartado se presenta una introduccién a
los diferentes modelos de datos que pueden definirse en ciencias de datos, usando el
aprendizaje de mdquina y los algoritmos mds reconocidos en el momento de definir e
implementar modelos de datos (Cheng ez 4., 2016; Larson y Chang, 2016).
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Visualizacién de datos

La visualizacion de datos debe basarse en el concepro de visualizacion de datos con excelen-
cia, que consiste en mostrar los datos con claridad y calidad, entendiendo calidad como
un conjunto de variables entre las cuales estdn precision, completitud, exactitud y rele-
vancia, entre otras. Adicionalmente, durante este proceso, el ptblico debe recibir el mayor
numero de ideas en el menor tiempo posible a través de pocos gréficos e informacién.

Segtin Edward Tufte, autor de varios libros e investigaciones relacionadas con la visuali-
zacién de datos, deben considerarse los siguientes principios: enfocado en el contenido,
comparacion en vez de meras descripciones, integridad, alta resolucién y la utilizacion
de disefios y conceptos cldsicos (Globus, 1994).

Enfocado en contenido

Los datos presentados deben ser lo mds importante, més alld de la técnica de represen-
tacién de datos, el diseno multimedia o herramienta de software. La presentacién del
contenido debe ser clara, simple y concisa, con alta solidez en los datos; es decir, debe
mostrar informacién que se pueda convertir en conocimiento nuevo y sustancial para la
toma de decisiones informadas en las organizaciones, manteniendo siempre la calidad
implicita en los datos.

Comparacion en vez de descripcion

Los datos que se presentan deben facilitar la identificacién de sus causas, efectos y compor-
tamiento mediante la comparacién entre ellos. La mayoria de las visualizaciones, tanto en
la academia como en la industria, se concentran en la descripcion de los datos, enfocdndose
tnicamente en la lectura de los asociados a los ejes xy y, que conducen a la identificacién de
las causas de los comportamientos. En conclusién, deben compararse los datos con variables
como las de periodos anteriores; por ejemplo, los ingresos obtenidos durante los tltimos
tres afos, en comparacién con los ingresos del ano actual.
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Integridad

La representacion de los datos debe estar acompaniada de las etiquetas de los gréficos y
sus titulos; de esta manera, se proporciona al publico la mayor cantidad de informacién
con claridad y se evitan ambigiiedades en medidas, pesos y tipo de moneda, entre otros.
Se garantiza asi una lectura autosuficiente, sin tener que esperar una explicacién detallada
de lo que se visualice.

Alta resolucion
Los datos deben mostrarse por paquetes o secciones que presenten pequefas porciones de

datos, en vez de suministrar grandes cantidades de ellos en una sola pantalla. Esto facilita
su lectura, pues se entienden de modo mds fécil, debido a que se encuentran clasificados.

Disenos probados

Consiste en la seleccién y utilizacién de graficos adecuados para visualizar los datos. A
continuacién, se presenta la estructura fundamental de un gréfico y sus variaciones:

Cédigo o niimero de grifico

Elemento numérico que permite identificar al gréfico estadistico (aplica para documentos
como tesis, guias y otros).
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Figura 1. Estructura fundamental del grifico

Cédigo o numero de gréfico
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Pie

Titulo
El titulo expresa el contenido del gréfico en forma ordenada, clara y breve. Debe evitarse

la descripci6n excesiva o la brevedad extrema. Se debe indicar, ademds, la fecha o periodo
de referencia de la informacion.

Otras caracteristicas

La primera letra debe escribirse en maytscula, asi como poner las tildes correspondientes,
incluso si todo el titulo estd en maytscula, por supuesto. La fecha de referencia debe ser lo
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mds exacta posible; por ejemplo: 2020-08-31 15:03. Debe especificarse la unidad de me-
dida o el tipo de moneda; por ejemplo, cop (“peso de Colombia”). Las notas aclaratorias
del grafico deben ir debajo de este. Palabras sugeridas para series de tiempo: tendencia,
comportamiento, crecimiento, cambio, transformacién.

Cuerpo del grifico

Lo conforma el conjunto de elementos visuales que se utilizan para representar los datos.
Entre los mds importantes estdn los de barras, lineal, circular, mapas, diagrama de dis-
persion y Gantt, entre otros.

Grificos de barras: se utilizan para comparar datos entre categorias. Son el resultado
de combinar dos variables a través de los ejes x y y. Estos graficos se crean utilizando
modelos en dos y tres dimensiones, segtin el objetivo del grafico. Adicionalmente, este
tipo de graficos pueden presentarse de manera vertical u horizontal. Se utiliza la forma
horizontal para situaciones en las que se tiene una gran cantidad de categorias que se
requieren comparar, organizadas de mayor a menor con diferente color para facilitar
la lectura del gréfico.

Figura 2. Tipos de graficos de barras
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Horizontal bar chart
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Barras comparativas verticales (dos o mds series): se utilizan para comparar la mag-
nitud de dos o mds variables mediante barras que pueden ponerse juntas. Estas son una
evolucién de las gréficas de barras.

Figura 3. Ejemplo de barras comparativas
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Grificos de lineas: conectan puntos de datos individuales en una vista. Proporcionan
una forma sencilla de visualizar una secuencia de valores. Son ttiles para visualizar ten-
dencias en el tiempo y permiten pronosticar valores futuros mediante la comparacion
de datos histéricos.

Figura 4. Grifico lineal que representa las ventas diarias de tres productos determinados
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Grificos circulares: se utilizan para mostrar proporciones. Cominmente presenta dis-
tribuciones porcentuales y colores distintos para cada porcién del circulo. Aunque este
tipo de gréficos se pueden representar en dos y tres dimensiones, la mayor cantidad de
reportes se basa en dos, debido a que es mds fécil y rdpido de leer.
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Figura 5. Ejemplo de gréfico circular: representa los resultados de una encuesta

Grificos de dispersién: se utilizan para visualizar las relaciones entre variables numé-
ricas. La condicién para utilizar este tipo de gréficos consiste en definir como mdximo
dos variables. En caso de que se necesite buscar la relacién con una tercera variable, debe
utilizarse un gréfico de burbujas.

Figura 6. Ejemplo de grifico de dispersion en dos dimensiones
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Figura 7. Ejemplo de un gréfico de dispersion en tres dimensiones
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Mapa de calor: se emplean para comparar datos categéricos mediante colores. Los mapas de

calor no estdn asociados tinicamente a mapas geogréficos, sino que también se pueden extra-

polar a la representacién del drea de cualquier objeto, por ejemplo, 0 a una cancha de futbol,

en caso de que se necesite conocer el drea con mayor presencia de juego.

Figura 8. Ejemplo de mapa de calor: mapa geografico
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Diagrama de cajas (bigots): son muy utiles para establecer comparaciones. En 1977,
John Tukey publicé un tipo de grafico estadistico para resumir informacién utilizando
cinco medidas estadisticas: el valor minimo, el primer cuartil, la mediana, el tercer cuartil
y el valor médximo. Un grafico de este tipo consiste en un rectdngulo (caja), donde los
lados mds largos muestran el recorrido intercuartilico (Ric). Este rectdngulo estd dividido
por un segmento vertical que indica dénde se posiciona la mediana y, por lo tanto, su
relacién con los cuartiles primero y tercero (el segundo cuartil coincide con la mediana).
Este rectangulo se ubica a escala sobre un segmento que tiene como extremos los valores
minimo y méximo de la variable. Estos segmentos que quedan a izquierda y a derecha
de la caja se llaman bigotes.

Figura 9. Ejemplo de diagrama de cajas
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Grificos de burbujas: se utilizan para mostrar datos en un grupo de circulos. Las dimen-
siones se usan para definir las burbujas individuales, y las medidas, para definir el tamafio
y el color de los circulos individuales. Este grafico se utiliza para encontrar relaciones entre
variables, normalmente més de dos.
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Figura 10. Ejemplo de diagrama de burbujas
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Griéfico radial: compara los valores agregados de cada serie de datos. Cada eje se utiliza
para indicar el valor de un indicador especifico. Regularmente se representan indicadores
distintos con valores previamente estandarizados para fines de comparacién.
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Figura 11. Ejemplo de grifico radical: comparacion de diferentes categorias
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Fuente: INE1 Direccién Nacional de Cuentas Nacionales.

Figura 12. Ejemplo de gréfico radical: comparacién
de esfuerzo en una hora especifica del dia
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Nube de palabras: se encargan de representar un conjunto de datos no estructurados que
no tienen asociados valores numéricos. La construccion de este tipo de gréfico se basa en
el conteo de palabras que se repiten; la palabra con mayor cantidad de coincidencias va
aumentando de tamano y cambiando de color. El siguiente ejemplo estd basado en las
palabras encontradas en un foro de discusién de un aula de aprendizaje virtual.

Figura 13. Ejemplo de nube de palabras
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Lineas de tendencia: permite predecir los comportamientos de variables a través del
tiempo, construidas a partir de un histérico de datos y la variable R? asociada, que re-
presenta el nivel de confianza de la linea de tendencia. El rango de valores del nivel de
confianza estd establecido entre 0 y 1. Para un nivel de confianza de 100 %, el valor deR
debe ser igual a 1, lo que significa que los datos del gréfico se ajustan a la linea de tendencia
propuesta. Adicionalmente, las lineas se pueden clasificar por su grado de libertad, que
indica el nimero minimo de parimetros que permite especificar el modelo por completo.
El grado de libertad para las tendencias lineales, logaritmicas y exponenciales es igual a
2. Las tendencias polindmicas tienen grados de libertad de modelo de 1 mds el grado del
polinomio.
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Linea de tendencia lineal: es una linea recta que se ajusta perfectamente y se utiliza
con conjuntos de datos lineales simples. Una linea de tendencia lineal normalmente
muestra que algo aumenta o disminuye a un ritmo constante. La condicién para este
tipo de tendencia consiste en que los datos son lineales si la trama de los puntos de datos

se parece a una linea.

Figura 14. Ejemplo de linea de tendencia lineal
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Linea de tendencia logaritmica: es una linea curva que se ajusta perfectamente y que
puede utilizar valores positivos o negativos. La condicién para obtener este tipo de
comportamiento consiste en que el indice de cambios de los datos aumente o disminuya
ripidamente y que después se estabilice.
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Figura 15. Linea de tendencia logaritmica
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Linea de tendencia polinémica: linea curva que se utiliza cuando los datos fluctian.
Es util para analizar las pérdidas y ganancias de un conjunto de datos grande. El orden
del polinomio puede determinarse mediante el nimero de fluctuaciones en los datos
o en funcién del nimero de mdximos y minimos que aparecen en la curva. Una linea
de tendencia polinémica de orden 2 suele tener solo un méximo o un minimo. Una de
orden 3 normalmente tiene uno o dos maximos o minimos. Una de orden 4 tiene mds
de tres. La condicién para obtener este comportamiento consiste en que el conjunto de
datos sea fluctuante.

VIel | e-ISSN: 1909-0528 / Vol. 15, N.* 2 / julio-diciembre 2020 / Bogotd, Colombia. / Universidad Santo Tomds / pp. 131-163, 1 57



Revista Virtual
VIeI Via Inveniendi et Iudicandi

Figura 16. Linea de tendencia polinémica
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Linea de tendencia potencial: linea curva utilizada con conjuntos de datos que compa-
ran medidas que aumentan a un ritmo concreto; por ejemplo, la aceleracion de un auto-
mévil de carreras a intervalos de un segundo. No es posible crear una linea de tendencia
de potencia i los datos contienen valores cero o negativos. La condicién para obtener este
tipo de tendencia consiste en que los valores aumenten a un ritmo concreto.

Figura 17. Linea de tendencia potencial
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Linea de tendencia exponencial: linea curva que resulta muy util cuando los valores
de los datos aumentan o disminuyen a intervalos cada vez mayores. No es posible crear
una linea de tendencia exponencial si los datos contienen valores cero o negativos. La
condicién para obtener este tipo de tendencia consiste en que los valores de los datos
aumenten o disminuyan a intervalos cada vez mayores.

Figura 18. Linea de tendencia exponencial
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Linea de tendencia media mévil: esta atentia las fluctuaciones en los datos para mostrar
con mayor claridad la trama o la tendencia. Esta linea de tendencia de media mévil utiliza
un nimero concreto de puntos de datos (establecido por la opcién periodo), hace un
promedio de ellos y utiliza el valor del promedio como punto en la linea de tendencia.
Por ejemplo, si el valor de periodo estd establecido en 2, el promedio de los dos primeros
puntos de datos se utiliza como el primer punto en la linea de tendencia de media mévil.
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Figura 19. Linea de tendencia media mévil
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Es la tltima parte del reporte, pero no la menos importante. Siguiendo la estructura
fundamental del reporte, el pie de pagina normalmente se ubica en la parte inferior del
reporte e indica la fuente de los datos; por ejemplo, una organizacion o un sistema de
informacién, entre otros. Adicionalmente, debe indicarse la fecha de la dltima actuali-
zacién de los datos; de esta manera, el publico obtiene mds informacion respecto de la
frecuencia de actualizacién de los datos.

TRABAJOS FUTUROS

Considerando que la primera fase de esta investigacion busca definir una metodologia
apropiada para abordar un problema de consolidacién y representacion de datos, de
manera tal que se asegure la ejecucion ordenada y estructurada de la solucién, futuras
investigaciones deberfan poner en operacion la metodologia propuesta y su aplicaciéon
en problemas como los de paz y reconciliacién.
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CONCLUSIONES

La metodologia propuesta en esta investigacién permitird a las siguientes fases del pro-
yecto abordar de una manera ordenada y estructurada la consolidacién y limpieza de
datos, con el fin de presentar la informacién asociada al proceso de paz y posconflicto
en Colombia. Como consecuencia, las personas que toman decisiones lo hardn de una
manera oportuna y eficiente.

Igualmente, el pais cuenta con un marco normativo de proteccién de datos, como la Ley
1581 del 2012, de proteccién de datos personales, que orienta sobre el manejo efectivo y
correcto de los datos personales y que debe acatarse en cuanto al uso, acceso, intercambio,
aprovechamiento y recopilacién de informacién con motivo del posconflicto. Se garan-
tizan asi los derechos fundamentales de las partes e intervinientes.

Finalmente, también debe reconocerse y garantizarse el derecho al acceso a la informacién
publica conforme a la normatividad vigente, en atencién a la libertad informatica en el
dmbito de las nuevas tecnologfas de la informacién y comunicaciones, dentro del marco
del proceso de paz y posconflicto que vive la nacién.
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