
PROCESO GESTIÓN DEL TALENTO HUMANO

FORMATO INFORME MENSUAL EJECUCIÓN CONTRACTUAL

Medellín, 30 de abril del 2022

Señor (a)
John Jairo Castro Maldonado
SUPERVISOR(A) CONTRATO No. CO1.PCCNTR.3367636
Instructor Grado 16
Centro de Servicios y Gestión Empresarial
Medellín

Asunto: Informe mensual de ejecución
contractual de abril del año 2022.

Referencia: No 3367636 del año 2022

Jesus Arbey Benavides Guevara, identificado con la cédula de ciudadanía No. 1.085.260.713 de
Pasto, en mi calidad de Contratista del SENA, en Centro de Servicios y Gestión Empresarial, en
cumplimiento del Contrato de Prestación de Servicios de la referencia, a continuación presento el
Informe de actividades realizadas en el mes objeto de cobro.

Valor y forma de Pago: Se fija como valor total para el contrato la suma de TREINTA Y CUATRO
MILLONES TRESCIENTOS MIL PESOS MCTE ($ 34.300.000) Incluido IVA. Esta suma será
pagada por el SENA al contratista de la siguiente manera: Valor por mes: CUATRO MILLONES
NOVECIENTOS MIL PESOS MCTE ($ 4.900.000), y el equivalente por fracción de mes.

Plazo: Será hasta el treinta (30) de agosto (08) de 2022.

OBJETO: Prestar servicios profesionales para el desarrollo de las actividades de
levantamiento de indicadores, bases de datos y el modelo matemático con base en analítica
de datos y Big Data en el prototipo de software para modelo de Innovación en el desarrollo
del proyecto de I+D+i SGPS 9748

Obligaciones Específicas:

No Obligaciones Acciones realizadas Evidencias

1 Apoyar el
desarrollo de
aplicaciones o
algoritmos usados
en la actualidad

Se realizaron avances en
la etapa de compresión
del problema así como en
el entendimiento de los
datos y preparación de

ANEXO 2. Preprocesamiento de datos
en python y modelos de Machine
Learning Supervisado - Collaboratory
ANEXOS 4. Presentación de avances
técnicos abril 2022.
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para solucionar de
forma eficiente y
eficaz problemas o
retos identificados
en Big Data y
analítica de datos
con aplicación en
gestión de la
innovación

estos siguiendo la
metodología CRISP-DM.

Se organizaron datasets,
variables y modelo
relacional, para
determinación de
variables críticas.

Se iniciaron las etapas de
preprocesamiento de
datos desde python
-colab.

Se exploraron modelos de
machine learning
supervisado de datasets.

● Regresión
Logística

● Regresión múltiple
● Máquina de

Soporte Vectorial
(SVM)

ANEXOS 5. Actas de avance abril 2022

ANEXO 2. Preprocesamiento de datos
en python y modelos de Machine
Learning Supervisado - Collaboratory
ANEXOS 4. Presentación de avances
técnicos abril 2022.
ANEXOS 5. Actas de avance abril 2022

ANEXO 2. Preprocesamiento de datos
en python y modelos de Machine
Learning Supervisado - Collaboratory
ANEXOS 4. Presentación de avances
técnicos abril 2022.
ANEXOS 5. Actas de avance abril 2022

ANEXO 2. Preprocesamiento de datos
en python y modelos de Machine
Learning Supervisado - Collaboratory
ANEXOS 4. Presentación de avances
técnicos abril 2022.
ANEXOS 5. Actas de avance abril 2022

2 Revisar las
herramientas
tecnológicas o
digitales de Big
Data y analítica de
datos necesarias
para dar
cumplimiento a los

Se implementó modelos
de machine learning
supervisado desde python
y R en la plataforma
Colaboratory google y ver
su rendimiento ante
posibles grandes
volúmenes de datos.

ANEXO 2. Preprocesamiento de datos
en python y modelos de Machine
Learning Supervisado - Collaboratory
ANEXOS 4. Presentación de avances
técnicos abril 2022.
ANEXOS 5. Actas de avance abril 2022
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objetivos
propuestos dentro
del proyecto.

3 Revisar y actualizar
indicadores para la
gestión de la
innovación según
objetivos del
proyecto

Se determinaron 4 dataset
a trabajar:
Principal_Productos
Principal_Proyectos
Principal_Talento_Humano
Principal_Equipos

Se prepararon estos datos
en la búsqueda de
cuantificar indicadores
para la gestión de la
innovación, proyecto
SGPS 9748 prototipo
innovación.

ANEXO 2. Preprocesamiento de datos
en python y modelos de Machine
Learning Supervisado - Collaboratory
ANEXOS 4. Presentación de avances
técnicos abril 2022.
ANEXOS 5. Actas de avance abril 2022

4 Realizar pruebas
relacionadas con la
compatibilidad de
la tecnología y la
aplicación de los
sistemas de Big
Data y analítica de
datos para la
evaluación y
valoración de la
Gestión de CTeI
para los Centros
SENA Regional
Antioquia

Se implementaron
modelos de machine
learning supervisado
desde python y R en la
plataforma Colaboratory
google , evaluando
rendimiento ante posibles
grandes volúmenes de
datos.

ANEXO 2. Preprocesamiento de datos
en python y modelos de Machine
Learning Supervisado - Collaboratory
ANEXOS 4. Presentación de avances
técnicos abril 2022.
ANEXOS 5. Actas de avance abril 2022

5 Apoyar la
elaboración del
manual del sistema
y usuario y las
actividades de
transferencia

Gestión por realizar Gestión por realizar

6 Presentar los
informes de
seguimiento del
proyecto de

Se elaboró el informe de
pago mensual GTH-F-062
V08.

Informe en formato pdf.
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acuerdo con las
solicitudes del líder
del área o
supervisor

Se elaboraron diapositivas
en presentación de
informes técnicos para el
supervisor y coordinador
del contrato del mes en
curso.

ANEXOS 4. Presentación de avances
técnicos abril 2022.

7 Divulgar en
eventos
académicos/empre
sariales los
resultados del
proyecto.

Se aplicó a un (1) evento
de divulgación de ciencia,
tecnología e innovación
para aprendices de
semilleros, evento
Redcolsi XXI
ENCUENTRO
DEPARTAMENTAL DE
SEMILLEROS DE
INVESTIGACIÓN. Nodo
Antioquia.

ANEXO 1. Medios de divulgación:
Redcolsi

8 Redactar el informe
de investigación y
de resultados del
proyecto.

Se elaboró un (1) informe
de pago mensual
GTH-F-062 V08.

Se elaboraron diapositivas
en presentación de
informes técnicos para el
supervisor y coordinador
del contrato del mes en
curso.

Informe en formato pdf.

ANEXOS 4. Presentación de avances
técnicos abril 2022.

9 Redactar y someter
a publicación
artículo de
investigación, libro
de investigación o
capítulo de libro de
investigación
relacionado con el
proyecto, en medio
reconocido por
Minciencias.

Se realizó apoyo en la
redacción de FORMATOS
DE INSCRIPCIÓN DE
PROYECTOS PARA
PARTICIPACIÓN EN
EVENTOS RedCOLSI:
proyecto SGPS 9748 para
el 2021. Título del
proyecto: Desarrollo de un
prototipo para la medición
de la Gestión de CTeI para
los Centros SENA
Regional Antioquia
aplicando analítica de
datos.

ANEXO 1. Medios de divulgación:
Redcolsi
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10 Apoyar actividades
de Grupo de
Investigación,
Semilleros de
investigación y
SENNOVA que
sean propias de su
área de
conocimiento y en
relación con el
objeto contractual

Se participó en el evento
virtual: “Lanzamiento
Índice de Innovación para
Colombia” Organizado por
el Departamento Nacional
de Planeación - Gobierno
de Colombia.

ANEXOS 3. Participación en evento
virtual: Índice de Innovación para
Colombia.

11 Apoyar la
evaluación técnica,
administrativa y
presupuestal de los
proyectos de
investigación
aplicada, desarrollo
tecnológico e
innovación que se
formulen por el
SENA para el
desarrollo de
actividades
misionales, acorde
con las
indicaciones dadas
por la Dirección
General.

Gestión por realizar Gestión por realizar

12 Desarrollar sus
actuaciones en el
marco de la
normatividad
vigente y presentar
los informes
mensuales de
acuerdo con el
objeto del presente
contrato.

Se elaboró un (1) informe
de pago mensual
GTH-F-062 V08.

Informe en formato pdf.

A continuación relaciono los desplazamientos que realicé previo a la presentación de este informe.
Una vez finalizado cada desplazamiento presenté al ordenador del gasto el informe en el Formato
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Informe Legalización Desplazamiento Contratista GTH-F-087, en el que se describieron las
actividades desarrolladas y los resultados de cada desplazamiento. Cada informe cuenta con el
visto bueno del Supervisor.

Se lista a continuación el soporte de la legalización de los desplazamientos realizados, los cuales
forman parte integral del presente informe de ejecución contractual.

ITE
M

No  DE LA
ORDEN DE

VIAJE

LUGAR DE
DESPLAZAMIENTO

FECHAS DE DESPLAZAMIENTOS

INICIO FINALIZACIÓN

1.

 

No he realizado
ningún
desplazamiento  

Nota 1: Por cada desplazamiento que haya realizado el contratista, adjuntará el respectivo
informe que la soporte. En caso de haber realizado el desplazamiento en fecha posterior a la
presentación del informe de ejecución contractual, deberá reportarlo en el siguiente informe de
ejecución contractual.

Para el trámite de la cuenta me permito adjuntar: Documentos electrónicos enunciados como
evidencias del cumplimiento de las obligaciones contractuales y los desplazamientos realizados y
el No.57925719 de la planilla, miplanilla correspondiente al mes de marzo del año 2022. (Decreto
Ley 2106 de 2019 – “ Decreto Ley Antitrámites”)

Declaración bajo la gravedad de juramento.

Me permito declarar bajo la gravedad de juramento que durante el periodo objeto de cobro
SI____NO_X_ he suscrito otro u otros contratos con entidade(s) del Estado el (los) cual(es) se
encuentra(n) en ejecución; la anterior declaración de acuerdo con lo establecido en el numeral 5º
de la Directiva Presidencial No. 001 de 2022, a fin de identificar potenciales conflictos de interés y
hacer la gestión del riesgos para la toma de decisiones dentro del principio de la debida diligencia
frente a la ejecución de los contratos de prestación de servicios profesionales o de apoyo a la
gestión.

Nota: En el evento de señalar SI, el análisis efectuado por el supervisor y ordenador de pago deberá quedar
documentado y publicado en el SECOP II en los documentos relacionados en el archivo Gestión Contractual GC_ del
periodo objeto de cobro.

Evidencias en  125      folios:
● ANEXOS.
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● https://drive.google.com/drive/folders/1j61SX1uD8L8vP3UX7BeYt0NUtED3ZxwB?usp=sha
ring

Cordialmente,

JESUS ARBEY BENAVIDES GUEVARA
Contratista
C.C. No. 1.085.260.713 DE PASTO (NARIÑO)

Recibí a satisfacción:

JOHN JAIRO CASTRO MALDONADO
SUPERVISOR(A) CONTRATO No. CO1.PCCNTR.3367636 DE 2022
INSTRUCTOR GRADO 16
C.C. No. 88.265.552

GTH-F-062 V09

https://drive.google.com/drive/folders/1j61SX1uD8L8vP3UX7BeYt0NUtED3ZxwB?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1j61SX1uD8L8vP3UX7BeYt0NUtED3ZxwB?usp=sharing


ANEXOS
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ANEXO 1. Medios de divulgación: Redcolsi

XXI ENCUENTRO DEPARTAMENTAL DE SEMILLEROS DE INVESTIGACIÓN.
Fecha de inicio: 2022-05-11
Fecha de finalización: 2022-05-13
Medellín, Colombia
Organiza: Fundación Redcolsi
http://fundacionredcolsi.org/eventos/index.php?evento_id=330
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ANEXO 2. Preprocesamiento de datos en python y modelos de Machine
Learning Supervisado - Collaboratory
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ANEXOS 3. Participación en evento virtual: Índice de
Innovación para Colombia.
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ANEXOS 4. Presentación de avances técnicos abril 2022.
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Proyecto SGPS 9748 

Prototipo Innovación

Presentación de avances 06
Modelo de evaluación y valoración de la Gestión de CTeI para los Centros SENA 

Regional Antioquia aplicando analítica de datos

6 de abril del 2022



1. Etapas Modelo CRISP - DM - Proyecto SGPS-9748

2. Cronograma 2022 - Proyecto SGPS-9748

3. Organización de base de datos 

4. Modelos de analítica de datos
4.1. Machine learning no supervisado
4.2. Machine learning  supervisado

5. Actividades de divulgación 

Contenido



1. Comprensión del negocio 
2. Comprensión de los datos
3. Preparación de los datos 
4. Modelado
5. Evaluación
6. Implementación
7. Modelo de analítica de datos
8. Validación del modelo

1. Etapas modelo CRISP - DM - Proyecto SGPS-9748

Informe - V4  - Modelo de evaluación y valoración de la Gestión de CTeI 
para los Centros SENA Regional Antioquia aplicando analítica de datos



Fechas 
programadas

Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto

Fase 1 : Avance de la 
metodología del Big Data

3 marzo 100%

Fase 2 : Identificación y 
selección del Dataset 
análogo al trabajo en 

particular

15 abril
100 %

Fase 3: Caracterizar y 
seleccionar modelos 

analítica

19 mayo
30%

Fase 4: Aplicación de API’s 
para vincular con el 

desarrollo web

20 junio

Fase 5 : Puesta en marcha 
del desarrollo web con los 

modelos de segmentación y 
clusterización

21 julio

Entrega final 15 agosto

2. Cronograma 2022 - Proyecto SGPS-9748



3. Organización de base de datos 



Identificación de indicadores: Indicadores y correspondencia de variables de entrada y salida del modelo
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1vL_HVo1sFDdqqCgYSwjY8axuVdo8fJenDftpjcF_WN0/edit?usp=sharing

Indicadores y correspondencia de variables de entrada y salida 
del modelo 

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1vL_HVo1sFDdqqCgYSwjY8axuVdo8fJenDftpjcF_WN0/edit?usp=sharing


Referencia: https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ

Organización de base de datos 

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ


Dataframes 

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQReferencia: 

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ
https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ


4. Modelos de analítica de datos 



Principal_Productos Principal_Proyectos Principal_Talento_H
umano

Principal_Equipos

Codigo_Producto  
Nombre_Producto
Descripcion_producto
Codigo_Regional
Codigo_Centro
Codigo_Rubro
Codigo_Tipologia
Codigo_Proyecto
Nombre_Proyecto
Codigo_Grupo_Investigaci
on
Codigo_Semillero
Codigo_persona
Codigo_area_OCDE
Fecha_registro

Codigo_Proyecto
Nombre_Proyecto
Valor_Proyecto
Codigo_Rubro
Fecha_inicio_Proyecto
Fecha_Cierre_Proyecto
Codigo_Regional
Codigo_Centro
Codigo_Estado_Proyecto
Codigo_area_OCDE
Serial_equipo
Valor_Servicios_Personale
s
Valor_Compra_Equipos
Valor_Software
Valor_Otros_Gastos

Codigo_Persona
Codigo_Nivel_Academico
Codigo_Tipo_Contrato
Objeto_Contrato
Codigo_Rubro
Codigo_Area_OCDE
Codigo_Estado_Contrataci
on
Codigo_Regional
Codigo_Centro
Codigo_Proyecto
Codigo_Producto

Serial_equipo
Nombre_del_equipo
Valor_equipo
Fecha_de_compra
Codigo_Proyecto
Codigo_Regional
Codigo_Centro
Codigo_Rubro
Codigo_Tipo_Equipo
Codigo_area_OCDE
Codigo_persona

Dataframes identificados en el modelo relacional.



Principal_Productos

Codigo_Producto  
Nombre_Producto
Descripcion_producto
Codigo_Regional
Codigo_Centro
Codigo_Rubro
Codigo_Tipologia
Codigo_Proyecto
Nombre_Proyecto
Codigo_Grupo_Investigacion
Codigo_Semillero
Codigo_persona
Codigo_area_OCDE
Fecha_registro

dataframes y métodos de machine learning

No supervisados :
● Análisis de componentes 

principales (ACP)
● Clustering  - Kmeans 
● Dendrograma

Supervisados:
● Regresión logística
● Support Vector Machine(SVM)

Modelo de ML implementados



Principal_Proyectos

Codigo_Proyecto
Nombre_Proyecto
Valor_Proyecto
Codigo_Rubro
Fecha_inicio_Proyecto
Fecha_Cierre_Proyecto
Codigo_Regional
Codigo_Centro
Codigo_Estado_Proyecto
Codigo_area_OCDE
Serial_equipo
Valor_Servicios_Personales
Valor_Compra_Equipos
Valor_Software
Valor_Otros_Gastos

Identificación de dataframes: Características globales

Supervisados :
● Regresión múltiple

Modelo de ML implementados



Técnicas implementadas hasta el momento: 

NO SUPERVISADO
● Análisis de componentes principales (ACP)
● Clustering  - Kmeans 
● Dendrograma

SUPERVISADO:
● Regresión Logística
● Regresión múltiple
● Máquina de Soporte Vectorial (SVM) - Support vector machine



4.1. MACHINE LEARNING NO SUPERVISADO



Análisis de componentes principales y Circulo de correlación 

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQReferencia: 

Figura 1: Gráfica de componentes principales y circulo de correlación de variables por productos de CTeI

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ
https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ


Análisis de componentes principales y Círculo de correlación  

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQReferencia: 

Tabla 1: Caracterización de grupos de investigación por productos de CTeI

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ
https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ


Análisis de clustering 
Los tres clusters se agrupan según los grupos establecidos en los cuatro cuadrantes de la PCA. Y se distribuyen por productos 
según los patrones de productos de CTeI descritos en los ítems 1,2,3 y 4.

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQReferencia: 
Figura 2: Clustering por grupos de investigación

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ
https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ


Dendograma 

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQReferencia: 
Figura 3: Clustering Jerárquico por grupos de investigación

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ
https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ


Mapa de calor de productos de CTeI por cluster (Datos sin escalar)

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQReferencia: 

Tabla 3: Productos de CTeI por clustering (Datos sin escalar)

Tabla 4: Tamaño de observaciones por clustering

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ
https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ


Mapa de calor de productos de CTeI por cluster (Datos sin escalar)

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQReferencia: 
Figura 5: Mapa de calor de los Clustering por productos de CTeI, datos sin escalar

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ
https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ


Mapa de calor de productos de CTeI por cluster (Datos escalados)

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQReferencia: 

Tabla 5: Productos de CTeI por clustering (Datos escalados)

Tabla 6: Tamaño de observaciones por clustering

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ
https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ


Mapa de calor de productos de CTeI por cluster (Datos escalados)

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQReferencia: 
Figura 4: Mapa de calor de los Clustering por productos de CTeI, datos escalados.

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ
https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ


Análisis Bibliográfico de técnicas a implementar

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQReferencia: 

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ
https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ


4.2. MACHINE LEARNING SUPERVISADO



Regresión logística :  Variables ficticias (dummy)

Codigo_Centro 'Codigo_Proyecto' Codigo_Estado_Proye
cto

Codigo_Rubro

Codigo_Centro_9101 Codigo_Proyecto_12287 Codigo_Estado_Proy
ecto_1

Codigo_Rubro_65

Codigo_Centro_9127 Codigo_Proyecto_12325 Codigo_Estado_Proy
ecto_2

Codigo_Rubro_65

… … … …

Principal_Productos

Se generan 514 variables. Para un primer modelo, determinamos analizar para las primeras 32 
variables de manera arbitraria  entre código centro y código proyecto.

Tabla 3: Generación de variables ficticias para generación de modelos predictivos



Regresión logística : Base de test  
Coefficients: (14 not defined because of singularities)
                      Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept)          2.657e+01  1.781e+05       0        1
Codigo_Centro_9101  -5.313e+01  2.299e+05       0        1
Codigo_Centro_9127  -5.313e+01  2.518e+05       0        1
Codigo_Centro_9201  -5.313e+01  2.299e+05       0        1
Codigo_Centro_9202  -5.313e+01  2.181e+05       0        1
Codigo_Centro_9203  -5.313e+01  2.232e+05       0        1
Codigo_Centro_9204  -5.313e+01  2.036e+05       0        1
Codigo_Centro_9205  -5.313e+01  2.181e+05       0        1
Codigo_Centro_9206  -5.313e+01  3.982e+05       0        1
Codigo_Centro_9301  -5.313e+01  3.084e+05       0        1
Codigo_Centro_9401  -5.313e+01  3.084e+05       0        1
Codigo_Centro_9501  -5.313e+01  2.056e+05       0        1
Codigo_Centro_9502  -5.313e+01  2.518e+05       0        1
Codigo_Centro_9503  -5.313e+01  2.107e+05       0        1
Codigo_Centro_9504  -5.313e+01  2.299e+05       0        1
Codigo_Centro_9549  -5.313e+01  2.720e+05       0        1
Codigo_Proyecto_296  1.373e-13  3.847e+05       0        1
Codigo_Proyecto_378 -2.582e-30  4.362e+05       0        1
Codigo_Proyecto_392 -4.313e-14  3.696e+05       0        1
Codigo_Proyecto_514  2.005e-14  3.847e+05       0        1

Características Generales

● Se define la variable a predecir  
cómo Codigo_Centro_9402

● De las 32 variables, el método 
determina que 19 de estas son 
relevantes

● Se observa una alto valor de 
desviación estándar

● Aplicación aproximación por medio 
de Logit

Tabla 4: Coeficientes de modelo lineal de regresión logística en modelo predictivo para el centro de servicios y gestion empresarial, base de test  



Regresión logística : Base train 
Coefficients: (4 not defined because of singularities)
                      Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept)          2.657e+01  7.269e+04   0.000        1
Codigo_Centro_9101  -5.313e+01  9.554e+04  -0.001        1
Codigo_Centro_9127  -5.313e+01  1.094e+05   0.000        1
Codigo_Centro_9201  -5.313e+01  1.149e+05   0.000        1
Codigo_Centro_9202  -5.313e+01  1.028e+05  -0.001        1
Codigo_Centro_9203  -5.313e+01  1.094e+05   0.000        1
Codigo_Centro_9204  -5.313e+01  1.051e+05  -0.001        1
Codigo_Centro_9205  -5.313e+01  1.078e+05   0.000        1
Codigo_Centro_9206  -5.313e+01  9.438e+04  -0.001        1
Codigo_Centro_9301  -5.313e+01  9.494e+04  -0.001        1
Codigo_Centro_9401  -5.313e+01  1.028e+05  -0.001        1
Codigo_Centro_9501  -5.313e+01  9.827e+04  -0.001        1
Codigo_Centro_9502  -5.313e+01  1.172e+05   0.000        1
Codigo_Centro_9503  -5.313e+01  1.008e+05  -0.001        1
Codigo_Centro_9504  -5.313e+01  1.078e+05   0.000        1
Codigo_Centro_9549  -5.313e+01  1.008e+05  -0.001        1
Codigo_Proyecto_324  7.606e-30  3.649e+05   0.000        1
Codigo_Proyecto_345  3.757e-14  3.629e+05   0.000        1
Codigo_Proyecto_381 -2.332e-13  3.671e+05   0.000        1
Codigo_Proyecto_406  4.067e-15  3.629e+05   0.000        1
Codigo_Proyecto_410  5.697e-29  3.635e+05   0.000        1
Codigo_Proyecto_415  5.257e-29  3.635e+05   0.000        1
Codigo_Proyecto_426  1.010e-15  3.615e+05   0.000        1
Codigo_Proyecto_431  1.010e-15  3.615e+05   0.000        1
Codigo_Proyecto_435  1.062e-13  3.622e+05   0.000        1
Codigo_Proyecto_445  1.081e-15  3.613e+05   0.000        1
Codigo_Proyecto_482 -5.565e-31  3.678e+05   0.000        1
Codigo_Proyecto_484 -2.205e-15  3.612e+05   0.000        1
Codigo_Proyecto_511  1.010e-15  3.615e+05   0.000        1
Codigo_Proyecto_539 -8.854e-30  3.678e+05   0.000        1

Características Generales

● Se define la variable a predecir  
cómo Codigo_Centro_9402

● De las 32 variables, el método 
determina que 30 de estas son 
relevantes

● Se observa una alto valor de 
desviación estándar

● Aplicación aproximación por medio 
de Logit

Tabla 5: Coeficientes de modelo lineal de regresión logística en modelo predictivo para el centro de servicios y gestion empresarial, base de 
entrenamiento



Regresión logística : Método Lasso de selección de variables  

TEST TRAIN

Figura 5: Gráfica de selección de variables modelo logístico método Lasso. a) datos de test y b) datos de entrenamiento.  

a) b)



Regresión logística : Método Ridge de selección de variables  

TEST TRAINa) b)

Figura 6: Gráfica de selección de variables modelo logístico método Ridge. a) datos de test y b) datos de entrenamiento.  



Support Vector Machine (SVM)

Y 

Codigo_Centro

Dataframe Principal_Productos

Se trabajan 13 variables de las 19 de 
Principal_Productos. Se determina como 
variable a predecir  Codigo_Centro.

X

Codigo_Proyecto

Valor_Proyecto

Codigo_Rubro

Codigo_Estado_Proyecto

Valor_Servicios_Persona
les

Valor_Compra_Equipos

Valor_Software

Valor_Otros_Gastos

Año_inicio

Mes_inicio

Año_fin

Mes_fin

accuracy_score(y_test, y_pred) = 0.08



Regresión Múltiple

Y 

Año_inicio

Dataframe Principal_Proyectos

Se trabajan 6 variables de las 19 de 
Principal_Proyectos. Se determina como 
variable dependiente  Año_inicio .

X

Valor_Servicios_Personales

Valor_Compra_Equipos

Valor_Proyecto

Valor_Software

Valor_Otros_Gastos



Regresión Múltiple

Figura 7. Muestra de la aleatoriedad 
de los datos entre Año de inicio; 
Valor Servicios Personales; Valor de 
Compra Equipos.



Regresión Múltiple

               coef     std err          
---------------------------------
Intercept   2014.7406      0.634   
x1          1.287e-08   1.08e-08      
x2          1.372e-09    1.5e-09      
x3          2.709e-10   1.12e-09      
x4          9.438e-09   2.54e-08      
x5          1.444e-08   1.87e-08      

Características Generales

● Es posible encontrar una relación 
de gastos como modelos 
predictivos en años futuros, sin 
embargo al estar presente el 
componente aleatorio no se 
observa una tendencia definido 
como se observa en los valore de 
coeficientes lineales así

● Otra de las formas de identificar la 
aleatoriedad es la relación de los 
coeficientes y su desviación 
estándar que son equivalentes. 

Tabla 6: Coeficientes de modelo lineal de regresión múltiple con desviación 
estándar 



5. Actividades de divulgación 



Presentación de avances - Dinamizadores SENNOVA



Actividades de Divulgación de resultados del prototipo

Envío de artículos hasta: 31/07/2022
Fecha de publicación: 01/10/2022
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ACTA No. 22 

NOMBRE DEL COMITÉ O DE LA REUNIÓN:  
Seguimiento Proyecto SGPS 9748 - Prototipo Innovación 

CIUDAD Y FECHA:  
Medellín, 23 de marzo de 2022 

HORA INICIO: 
10:30 a.m. 

HORA FIN: 
1:15 p.m. 

LUGAR Y/O ENLACE:  
Sala de juntas Piso 9 

DIRECCIÓN GENERAL / REGIONAL / CENTRO 
Centro de Servicios y Gestión Empresarial 

AGENDA O PUNTOS PARA DESARROLLAR: 
1. Revisión presentación para reunión de avances con los Dinamizadores SENNOVA 
2. Avances de las actividades del prototipo 

OBJETIVO(S) DE LA REUNIÓN: 
Realizar seguimiento Proyecto SGPS 9748 Prototipo Innovación - Empalme Plataforma 
Software. 

DESARROLLO DE LA REUNIÓN 

1. Revisión presentación para reunión de avances con los Dinamizadores SENNOVA 
Se socializó la presentación elaborada para la reunión con los dinamizadores y demás 
integrantes del proyecto 9748, la idea es realizar una contextualización del trabaja 
realizado el año pasado y compartir con los asistentes los avances de este año, para ello 
se utilizará la presentación y el video que se diseño finalizando el 2021 con el 
funcionamiento del prototipo. Se definió la distribución de la presentación y la información 
que socializará casa integrante del equipo. 

 
2. Avances de las actividades del prototipo 

Se presentó el algoritmo con el que se va a generar la información complementaria para la 
base de datos con la que se van a aplicar los modelos de analítica de datos. Se sugiere 
aprovechar este algoritmo para generar al menos 500 datos por cada variable. 
 
Se presentaron los avances de la programación que se está realizando en Phyton y los 
resultados que se han obtenido hasta el momento con la regresión múltiple y se 
socializaron otros métodos que podrían ser utilizados. 
 
Se sugirió tener en cuenta varios modelos tanto para modelos supervisados como no 
supervisados y establecer la forma en la que se pueden utilizar en el prototipo  
 

CONCLUSIONES 

Se continúa avanzando con la aplicación de la metodología CRISP – DM para diseñar el 
modelo de analítica de datos y la identificación de los modelos de analítica de datos a 
utilizar en el prototipo. 
 
Se acordó la forma de presentar los avances en la reunión con los dinamizadores 
SENNOVA el próximo 25 de marzo. 

De acuerdo con La Ley 1581 de 2012, Protección de Datos Personales se debe garantizar 
la seguridad y protección de los datos personales que se encuentran almacenados en 
este documento. El Servicio Nacional de Aprendizaje SENA solicita la siguiente 
clasificación de la información: 
 
La información de este documento se debe clasificar como: 
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PÚBLICA        PRIVADO      SEMIPRIVADO         SENSIBLE   
 
Nota: Antes de contestar esta informacional por favor remitirse al instructivo 
 
 

COMPROMISOS 

ACTIVIDAD RESPONSABLE FECHA 

Identificar los modelos de analítica 
a utilizar en el prototipo 

Jesús Arbey Benavides 
Paola Betancur 

30 de marzo de 
2022 

   
   

   
ASISTENTES: (Incorporar registro de asistencia) 
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Enlace grabación: 

https://sena4-
my.sharepoint.com/personal/jcastrom_sena_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?id=
%2Fpersonal%2Fjcastrom%5Fsena%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FRecordings%
2FSEGUIMIENTO%20DE%20ACTIVIDADES%20DE%20PROYECTO%20DE%20INDICA
DORES%20DE%20CTEI%20CON%20ANAL%C3%8DTICA%20DE%20DATOS%2D2022
0309%5F192131%2DMeeting%20Recording%2Emp4&parent=%2Fpersonal%2Fjcastr

om%5Fsena%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FRecordings 
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ACTA No. 45 

NOMBRE DEL COMITÉ O DE LA REUNIÓN:  
Seguimiento Proyecto SGPS 9748 - Prototipo Innovación 
CIUDAD Y FECHA:  
Medellín, 06 de abril de 2022 

HORA INICIO: 
11:00 a.m. 

HORA FIN: 
1:30 p.m. 

LUGAR Y/O ENLACE:  
Laboratorio de Inteligencia Artificial 
Piso 5 
Virtual TEAMS 
https://bit.ly/35L9Hyb 

DIRECCIÓN GENERAL / REGIONAL / CENTRO 
Centro de Servicios y Gestión Empresarial 

AGENDA O PUNTOS PARA DESARROLLAR: 
1. Propuesta del desarrollador John Ferla 
2. Avances de las actividades 

 

OBJETIVO(S) DE LA REUNIÓN: 
Realizar seguimiento Proyecto SGPS 9748 Prototipo Innovación - Empalme Plataforma 
Software. 

DESARROLLO DE LA REUNIÓN 

1. Propuesta del desarrollador John Ferla 
Para iniciar la reunión el desarrollador Jon Ferla socializó su propuesta para el aplicativo, 
donde considera que no es necesario utilizar Power Bi para realizar las gráficas, ya que 
según su experiencia se pueden realizar desde la base de datos directamente. 
 
Adicionalmente, presentó algunos ajustes de visualización que le realizó al aplicativo, los 
cuales fueron aceptados por el equipo de trabajo, como que el administrador pueda crear 
o eliminar usuarios para que no dependa del desarrollador, cambios en la visualización y 
los gráficos. Se sugiere adicionar pestaña de visualizaciones y otras de gráficas para las 
visualizaciones de Phyton. 
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El desarrollador va a verificar hasta que nivel de detalle se puede llegar con los gráficos, 
teniendo en cuenta que el fuerte del desarrollo es la analítica predictiva y realizará la 
actualización del modelo relacional. 
 
Los investigadores Jesús Arbey Benavides y Paola Buitrago le enviarán al Desarrollador 
información del código, el dataframe y la información de los gráficos que se requieren 
incluir en el prototipo. 
 

2. Avances del modelo de analítica 

En la aplicación de la metodología CRISP-DM se está en la etapa de preparación de 

los datos y modelado. Según el cronograma establecido al inicio de la ejecución del  
prototipo se está cumpliendo de manera adecuada, incluso un poco adelantados. 

 
Se organizaron los indicadores para que se pueda actualizar el modelo teórico y el 

relacional del prototipo. Adicionalmente, se generó un algoritmo para obtener 500 

reglones de información aleatorios en la base de datos. 
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Además se socializaron los dataframes sobre los cuales se priorizó realizar la analítica 
de datos 

 

 
Los modelos de analítica a utilizar se dividen en dos los no supervisados, de los 
cuales se van a trabajar Análisis de Componentes Principales, Clustering – Kmeans, 

se sugiere incluir KNN y Árboles de Decisión, dentro de los supervisados se van a 

trabajar Regresión Logística y múltiple, Support Vector Machine, Árboles de Decisión 
se sugiere ampliar con otros modelos. 

 

Se presentaron gráficos de componentes principales y círculo de correlación, se 
explicaron y analizaron los resultados obtenidos. Igualmente se presentó un análisis 

de Clustering y el dendograma obtenido con la información y se analizó la información 
presentada en ellos. También se analizó un mapa de calor obtenido analizando los 

grupos de investigación, el cual fue considerado interesante para la comparación de 

los grupos de investigación y establecer rutas de trabajo para fortalecerlos.  
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Además de lo anterior, se realizaron regresiones logísticas y múltiples teniendo en 

cuenta la información de los productos, también se presentó el trabajo realizado con la 
Support Vector Machine. 
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Se realizó presentación ante los dinamizadores SENNOVA de la regional Antioquia y 
demás compañeros del proyecto 9748 para presentar los avances del prototipo, se 

obtuvieron muy buenos comentarios y de esa reunión hasta el momento se evidencian 

avances muy significativos. 
 

Se trabajó en el artículo de investigación que se va a enviar  a más tardar este mes, 

se enviará a revisión para aportes inicialmente de Julián Patiño, se elaboraron los 
documentos solicitados.  

 
Se realizó una trasferencia de conocimiento a los monitores asignados a SENNOVA, 

se está trabajando con la Karen Estrada, monitora de excelencia para su preparación 

de la participación en Redcolsi. 
 

Por último, se les solicitó a los investigadores Paola Buitrago y Jesús Arbey 

Benavides que vayan planteando el enfoque del artículo que aportarán como producto 
de la investigación, se mencionó que se cuenta con recursos para los posibles gastos 

en los que se puedan incurrir para la publicación. 
CONCLUSIONES 

Se continúa avanzando con la aplicación de la metodología CRISP – DM para diseñar el 
modelo de analítica de datos. 
 
Con la colección de las herramientas utilizadas se acordó que es importante divulgar 

lo que se hizo, las lecciones aprendidas y las limitaciones que se presentaron. 
 

De acuerdo con La Ley 1581 de 2012, Protección de Datos Personales se debe garantizar 
la seguridad y protección de los datos personales que se encuentran almacenados en 
este documento. El Servicio Nacional de Aprendizaje SENA solicita la siguiente 
clasificación de la información: 
 
La información de este documento se debe clasificar como: 
 
PÚBLICA        PRIVADO      SEMIPRIVADO         SENSIBLE       
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Nota: Antes de contestar esta informacional por favor remitirse al instructivo 
 
 

COMPROMISOS 

ACTIVIDAD RESPONSABLE FECHA 

Enviar información solicitada al 
desarrollador John Ferla 

Jesús Arbey Benavides 
Paola Buitrago 

18 de abril de 
2022 

ASISTENTES: (Incorporar registro de asistencia) 
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Enlace grabación: 
https://sena4-

my.sharepoint.com/personal/erestrepoz_sena_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?id=%2F
personal%2Ferestrepoz%5Fsena%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FRecordings%2FSEG
UIMIENTO%20DE%20ACTIVIDADES%20DE%20PROYECTO%20DE%20INDICADORE
S%20DE%20CTEI%20CON%20ANAL%C3%8DTICA%20DE%20DATOS%2D20220406%
5F110704%2DGrabaci%C3%B3n%20de%20la%20reuni%C3%B3n%2Emp4&parent=%2F

personal%2Ferestrepoz%5Fsena%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FRecordings&ga=1 
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