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RESUMEN

Este Trabajo de Fin de Master aborda el reto de identificar correspondencias tematicas entre
las iniciativas comunitarias formuladas en el marco de los Programas de Desarrollo con En-
foque Territorial (PDET) y los proyectos de inversion publica registrados a nivel nacional en
Colombia. El objetivo principal fue analizar si las demandas expresadas por las comunidades
han sido atendidas por la accion institucional, a través de herramientas de analisis semantico
y agrupamiento no supervisado.

El proyecto se desarroll6 de manera independiente, sin colaboracion directa con empresas.
Se utilizaron tecnologias de procesamiento de lenguaje natural y modelos de representa-
cién vectorial, como Word2Vec y TF-IDF, para calcular similitudes entre textos de iniciativas y
proyectos, posteriormente, se aplico el algoritmo de clustering difuso Fuzzy C-Means, permi-
tiendo identificar tipologias tematicas emergentes.

Entre los principales resultados se destaca la construccién de un modelo capaz de emparejar
iniciativas y proyectos en funcion de su proximidad semantica, asi como la identificacién de
patrones de atencién institucional diferenciada por tema y territorio. Demostrando el potencial
de los datos al momento de contruir politica publica fortaleciendo la planificacién participativa
y mejorar la alineacién entre las necesidades de la comunidad y la inversion publica.

Palabras clave: procesamiento de lenguaje natural, clustering difuso, Word2Vec, inversion
publica, analisis semantico, PDET.
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ABSTRACT

This Master’s Thesis explores the challenge of identifying thematic correspondences between
community-driven initiatives formulated within the framework of the Development Programs
with a Territorial Focus (PDET) and public investment projects registered at the national level
in Colombia. The main objective was to analyze whether the demands expressed by local
communities have been addressed by institutional action, using semantic analysis tools and
unsupervised clustering techniques.

The project was developed independently, without direct collaboration with companies. Natural
language processing technologies and vector representation models, such as Word2Vec and
TF-IDF, were used to calculate semantic similarities between initiative and project texts. Sub-
sequently, the Fuzzy C-Means clustering algorithm was applied to identify emergent thematic
typologies.

Among the main outcomes is the construction of a model capable of matching initiatives and
projects based on semantic proximity, as well as the identification of differentiated patterns of
institutional response according to topic and territory. This work demonstrates the potential
of data-driven approaches to strengthen participatory planning and improve the alignment
between community needs and public investment.

Keywords: natural language processing, fuzzy clustering, Word2Vec, public investment, se-
mantic analysis, PDET.
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Capitulo 1. INTRODUCCION

1.1 Contexto y justificacion

Colombia, ha estado inmersa en diversas situaciones de conflicto armado interno, economias
ilegales y diferentes formas de violencia que han afectado a su poblacién, sus instituciones
e incluso su relacionamiento con otros paises de la regién. Con el fin de lograr la solucion
al conflicto interno, diferentes gobiernos han tratado e iniciado dialogos de consenso con
los actores armados, presentes en el pais. Por lo anterior el gobierno del presidente Juan
Manuel Santos Calder6n (2010 - 2018), en febrero del afio 2012; inici6 la fase de didlogos
exploratorios para iniciar un proceso de paz, con el grupo armado ilegal denominado: Fuerzas
Armadas Revolucionarias — (FARC).

La cronologia mas relevante del proceso de paz es la siguiente [1]:

» 23 de febrero de 2012: Comienza la fase exploratoria entre el Gobierno de Juan Ma-
nuel Santos y la extinta guerrilla de las FARC.

+ 26 de agosto de 2012: Se firma el acuerdo general que sienta las bases para la nego-
ciacion.

» 18 de octubre de 2012: Se instala la Mesa de Dialogo de Paz en Oslo, Noruega, y se
dan a conocer los nombres de los negociadores por cada una de las partes.

+ 26 de septiembre de 2016: Firma oficial del acuerdo de paz por parte del presidente
de Colombia, Juan Manuel Santos, y el lider de las extintas FARC, Rodrigo Londofio,
alias Timochenko.

El suscrito acuerdo de paz establecio, la implementaciéon de 5 grandes puntos, entre otros
aspectos relevantes, asi [2]:

EL ACUERDO DE PAZ |

Forjando |7 R

Figura 1.1. Puntos del acuerdo de paz. Fuente: La ciencia de la justicia [3].

Los anteriores puntos se describen a continuacion:

1. Reforma rural integral: se orienta a erradicar la pobreza, promover la igualdad y ase-
gurar el pleno disfrute de derechos basicos en el campo.

2. Participacion politica: se trata de fortalecer la integracién politica de las regiones y de
asegurar la representaciéon y promocién de los intereses de sus pobladores. Y se trata
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también de una medida de reparacién politica para las poblaciones y comunidades que
mas han sufrido el conflicto.

3. Fin del conflicto: este acuerdo establecio los términos en que se dara el fin de las
confrontaciones con las FARC mediante un cese al fuego y de hostilidades bilateral y
definitivo.

4. Solucion al problema de drogas: propone una nueva visién para abordar el problema
de las drogas ilicitas, diferenciando entre el consumo, los cultivos de uso ilicito y la
criminalidad organizada asociada al narcotrafico. Se asegura un enfoque de derechos
humanos y salud publica, con programas de sustitucion de cultivos y fortalecimiento de
la lucha contra las finanzas ilicitas.

5. Victimas del conflicto: establece el Sistema Integral de Verdad, Justicia, Reparacion y
No Repeticién, que combina mecanismos judiciales y extrajudiciales para esclarecer la
verdad, buscar a las personas desaparecidas y reparar a las victimas del conflicto. Este
sistema incluye la Comision para el Esclarecimiento de la Verdad, la Unidad Especial
para la Busqueda de Personas Desaparecidas y la Jurisdiccion Especial para la Paz.

Para la finalizacion del afio 2016, el gobierno colombiano, inicié con la implementacion del
acuerdo de paz suscrito con las extintas FARC, por lo anterior se requirié de un marco institu-
cional y administrativo que llevara a cabo el despliegue de diferentes programas y proyectos
que permitieran la implementacién y el cumplimiento de lo establecido en el referido acuerdo
de paz.

Para ello, se cre6 una entidad publica del orden nacional, denominada: Agencia de Renova-
cién del Territorio — ART-, cuya mision principal se centraba en la implementacion del punto
No 1 Reforma rural integral del acuerdo de paz.

Para la implementacién de lo pactado, en el punto No 1, se crearon los denominados Progra-
mas de Desarrollo con Enfoque Territorial — PDET-, los cuales son confluyentes en términos
de politica publica para enfoques territoriales, poblaciones y de reparacion a las victimas del
conflicto armado.

Asi entonces, los PDET, son un Instrumento especial de planificacion y gestion para imple-
mentar la Reforma Rural Integral — RRI en 170 municipios priorizados por los siguientes
criterios [4]:

+ Afectacién del conflicto

* Niveles de pobreza

 Debilidad institucional

* Presencia de economias ilicitas

Los PDET son instrumentos participativos que recogen las demandas comunitarias de las
poblaciones, asociaciones y diferentes actores que habitan y confluyen en los territorios mas
apartados y que han sido histéricamente afectados por el conflicto armado.

Para la construccion de los PDET, se definié una metodologia participativa de amplio espectro
que convocaba a la accién de participacion a todos los actores territoriales. Dicha metodo-

10
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logia se implemento6 bajo un enfoque Bottom-Up, que iniciaba desde el nivel mas bajo de
la estructura territorial del pais e iba ascendiendo hasta llegar a instancias superiores. Par-
tiendo del nivel veredal (minima unidad regional en el Estado colombiano), pasando por el
nivel municipal (entidad territorial fundamental de la divisién politico-administrativa del Esta-
do colombiano con autonomia politica, fiscal y administrativa) y llegando al nivel subregional
(unidad de agregacion de diferentes municipios en el Estado colombiano). Esta misma forma
de agrupacién territorial se plasmaba en una agregacion de informacién, la cual debia ser
consolidada e ir transitando por los diferentes niveles de formulacién participativa del PDET.

e R 4

Fase Subregional Pactos

UOR it

Fase Municipal
o

el PRRRRRRRAR TN b

Fase Veredal

Bottom-Up

Figura 1.2. Metodologia participativa PDET. Fuente: adaptado de Agencia de Renovacion del Territorio [5].

Al final del ejercicio participativo, se obtuvieron los siguientes resultados [6]:

» 170 pactos municipales para la transformacién regional.

» 16 Planes de Accion para la Transformacion Regional- PATR, para los cuales su ejecu-
cion sera a 10 afos, mas 5 afos de transicion y sostenibilidad.

+ 33.007 iniciativas o0 demandas comunitarias, para realizar su implementacion, las cua-
les obedecen a las demandas territoriales de la tercera parte del territorio nacional
donde residen mas de 6 millones de colombianos.

Toda esta informacién fue recolectada y procesada, en términos de narrativa o textos, ex-
presados por las comunidades y en donde, estas, planteaban la solucidn a sus necesidades
territoriales, mediante la definicion de iniciativas con el propésito de ser implementadas por
el gobierno nacional en sus territorios.

Por otro lado, el gobierno nacional en su funcién constitucional y de planeacién presupuestal;
realiza diferentes inversiones en el ambito territorial tomando como base diferentes meca-
nismos de planeacién, no necesariamente articulados con los denominados PDET. En este
sentido, el gobierno nacional busca cerrar las brechas de desigualdad en todo el territorio
colombiano, y utiliza instrumentos de planeaciéon como:

+ Plan nacional de desarrollo: Politica nacional.

+ Planes nacionales sectoriales: Politicas nacionales.

+ Plan municipal de desarrollo: Necesidades municipales.

» Plan departamental de desarrollo: Necesidades departamentales.

 Focalizacion de los sectores publicos en Colombia: Necesidad sectoriales. Entre otros.

Si bien el gobierno nacional, realiza un esfuerzo para garantizar que los instrumentos an-
teriormente descritos, tengan una alineacion real con los PDET, estos no necesariamente
estan siendo formulados y estructurados con el insumo de las iniciativas determinadas por

11
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los actores comunitarios en los procesos participativos. Estos proyectos, los definidos por
el gobierno nacional, son formulados y estructurados bajo la Metodologia General Ajustada
(MGA), desarrollada por el Departamento Nacional de Planeacién (DNP), garantizando des-
de la misma formulacion del proyecto la definicién de un alcance, objetivo y beneficiarios de
manera clara[7].

Lo anterior, ha denotado la estructuracion de dos conjuntos de planeacion territorial diferen-
tes, uno centrado en el deber ser del estado social de derecho y con enfoque desde el cen-
tralismo y otro definido mediante demandas comunitarias y con enfoque en las necesidades
territoriales.

De igual manera, en términos de la informacion requerida para la estructuracion de los pro-
yectos a implementar, se denotan los mismo dos universos de informacion, los cuales son
disimiles en términos de la agregacién de datos y de su misma estructura; una orientada
en clave de proyectos y otra orientada en clave de narrativa para soluciones a demandas
comunitarias.

Esto, ha generado, reparos al gobierno nacional, con la argumentacién en el no cumplimiento
del referido acuerdo de paz, por no considerar las iniciativas comunitarias en la formulacion
de los proyectos.

Por lo expuesto, la presente propuesta de trabajo final de master permitira identificar los es-
fuerzos que desde el gobierno nacional se han realizado y se estan realizando a través de
proyectos de inversion publica para el cumplimiento de las iniciativas 0 demandas comunita-
rias, contenidas en los PDET.

En tal sentido, el propdésito del presente trabajo académico se centra en buscar los grados de
pertenencia y correlacion de los proyectos formulados por el gobierno nacional y las iniciativas
o0 demandas comunitarias contenidas en los PDET, para que basados en la evidencia lograr
concluir si efectivamente o no, existen avances en la implementacion de los PDET.

Es importante resaltar que lo aca contenido, no pretender cambiar o cuestionar los diferentes
procesos de planeacion, su disposicidon de recursos, su formulacién en términos de proyecto
y su respectiva implementacion. Para el anterior propésito, se plantea una identificacién de
similitud entre las iniciativas y los proyectos, utilizando técnicas de procesamiento de lenguaje
natural (NLP) y algoritmos de clustering o agrupamiento.

1.2 Planteamiento del problema

Las diferentes formas e instrumentos de planeacién definidos y ejecutados desde el gobierno
nacional, para la implementacién del punto No1 del acuerdo de paz, han generado silos de
informacién que no permiten con claridad generar métricas en la implementacion del referido
punto No1 y que al mismo tiempo causan deterioro de la confianza por la posible no incorpo-
racién de las iniciativas o demandas comunitarias en los proyectos formulados desde el nivel
nacional. Lo anterior se traslada directamente a la entidad encargada de la implementacién
del punto No1, la cual como ya se ha mencionado, es la Agencia de Renovacion del Territorio
— ART-, generando situaciones como las siguientes:

12
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« Dificultad para evaluar el cumplimiento del Acuerdo de Paz en especial en el punto 1,
correspondiente a la reforma rural integral.

» Desconexion entre las iniciativas PDET y los proyectos de inversién publica, derivando-
se en inversiones no focalizadas sin atender las demandas comunitarias.

+ Poca eficiencia en la toma de decisiones, debido a la manualidad de los procesos de
vinculacion.

Por lo anterior el problema que se plantea solucionar con el presente TFM, es disefar y desa-
rrollar un modelo analitico automatizado que permita identificar patrones de pertenencia entre
las iniciativas comunitarias y los proyectos gubernamentales. Este analisis permitira medir el
cumplimiento del gobierno colombiano respecto a las demandas comunitarias establecidas
en el Acuerdo de Paz de 2016, contribuyendo a la evaluacion de la efectividad de los PDET y
proporcionando informacién clave para la mejora de su implementacion.

Buscando dar respuesta a la siguiente pregunta:

¢ En qué medida la inversion publica realizada en los territorios refleja o responde a las prio-
ridades expresadas por las comunidades?

El TFM se ha definido para investigar y resolver un problema especifico en el ambito cientifico-
técnico. Se propone el uso de algoritmos de clustering para identificar el grado de pertenencia
entre los proyectos de inversion publica y las iniciativas PDET.

1.3 Objetivos del proyecto
Objetivo general
Disefar e implementar un modelo predictivo, utilizando algoritmos de clustering para vincu-

lar proyectos de inversion publica en Colombia con las demandas territoriales o iniciativas
comunitarias incluidas en los PDET.

Objetivos especificos
1. Analizar y documentar los diferentes esquemas de datos y fuentes de informacién rele-
vantes para el estudio.

2. Establecer y definir el modelo o modelos aplicables, de acuerdo con la problematica
identificada con el fin de automatizar el proceso de vinculacion de iniciativas PDET a
proyectos.

3. Desarrollar y entrenar el modelo analitico que permita automatizar el proceso de vincu-
lacién de iniciativas PDET a proyectos.

4. Evaluar los resultados obtenidos de la implementacion del modelo analitico.
1.4 Motivacion para el desarrollo del proyecto

La motivacién para el desarrollo de este Trabajo Final de Master por un lado responde a un
compromiso social con las comunidades ubicadas en los territorios con mas desigualdad en
Colombia, los cuales han sufrido por mas de 20 afos las consecuencias del conflicto armado.

13
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Muchas de estas comunidades participaron en la implementacién de los Acuerdos de Paz,
principalmente en la construccion de los Programas de Desarrollo con Enfoque Territorial —
PDET, confiando en que ese esfuerzo colectivo se traduciria en transformaciones territoriales
reales y tangibles en sus territorios. Sin embargo, a pesar de el esfuerzo del gobierno nacional
en cuanto a inversién a través de proyectos, el sentimiento de estas comunidades es de
desesperanza no solo frente al estado sino al mismo proceso de paz que ayudaron a construir.

Por otra parte, durante mi experiencia profesional como servidor publico he visto en ocasio-
nes que el disefio y la implementacion de politicas publicas estan condicionadas por intereses
particulares o decisiones intuitivas, mas que por un analisis riguroso de datos. Soy un con-
vencido que las decisiones basadas en los datos permitiran realizar intervenciones en los
territorios de manera mas efectivas y acordes a lo que requieren las comunidades.
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Capitulo 2. ANTECEDENTES / ESTADO DEL AR-
TE

Para una mejor comprension de la problematica presentada y con el fin de identificar posibles
soluciones a esta, se hace necesario analizar con detalle el contenido y las caracteristicas de
las fuentes de datos que seran objeto de estudio del presente TFM, el proceso de vinculacion
actual de las iniciativas PDET y de proyectos de inversién publica y una revisién de enfoques
y algoritmos computacionales que han sido aplicados en contextos similares.

Los resultados presentados en este Capitulo, fueron desarrollados mediante scripts de Python,
utilizando Jupiter Notebook como entorno de trabajo. El detalle del cédigo fuente, asi como la
estructura del notebook se encuentra disponible en el Anexo 6.1 del presente TFM.

2.1 Fuentes de datos

El presente Trabajo de Fin de Master (TFM) se fundamenta en el acceso y analisis de infor-
macién catalogada como publica, de conformidad con el ordenamiento juridico colombiano.
Dicha informacién es recopilada a partir de fuentes oficiales abiertas, siendo cada entidad
publica responsable de su produccion, custodia y publicacion.

En Colombia, el derecho de acceso a la informacién publica es un derecho fundamental, con-
sagrado en el Articulo 74 de la Constitucién Politica, el cual establece que “todas las personas
tienen derecho a acceder a los documentos publicos salvo los casos que establezca la ley”
[8]. Este principio se desarrolla y reglamenta en la Ley 1712 de 2014, conocida como la Ley
de Transparencia y del Derecho de Acceso a la Informacién Puablica Nacional [9], que esta-
blece que la informacion publica debe estar disponible para toda persona, sin discriminacién
ni necesidad de justificacién, garantizando su consulta libre y gratuita.

2.1.1. Iniciativas PDET

Como se ha indicado con anterioridad, las iniciativas PDET constituyen las necesidades co-
munitarias definidas de forma participativa en los 170 municipios priorizados por el acuerdo
de paz, las cuales fueron agrupadas tematicamente en ocho pilares.

. Ordenamiento social de la propiedad rural y uso del suelo.

. Infraestructura y adecuacién de tierras.

. Salud rural.

. Educacioén rural y primera infancia rural.

. Vivienda rural, agua potable y saneamiento basico rural.

. Reactivacion econémica y produccion agropecuaria.

. Sistema para la garantia progresiva del derecho a la alimentacion.
. Reconciliacion, convivencia y construccién de paz.

L]
0 N Ok~ WO =

Estas iniciativas estan disponibles publicamente en el portal de informacién de la Agencia de
Renovacién del Territorio[10].

15



Universidad
Carlos Andres Ballesteros Castafieda Europea

Figura 2.1. Distribucion iniciativas PDET por pilar (elaboracién propia).

Diccionario de datos

Es importante resaltar que, al momento de la definicion de las iniciativas por parte de la
comunidad, se definieron una serie de atributos que pueden ser relevantes en la identificacion
de patrones y compresién de las tematicas de estas. De igual forma, resulta pertinente indicar
que se trabajara con un dataset de 33.007 iniciativas.
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Campo/Atributo

Descripcion

Subregion

Nombre de la Subregién PDET. Ubicacion territorial de las ini-
ciativas, siguiendo las divisiones territoriales definidas en el
acuerdo de paz.

Municipio/Sujeto Concertacion

Nombre del municipio PDET o Sujeto de Concertacién en el
cual se definié la iniciativa. Para iniciativas del orden Subre-
gional este atributo es NULL.

Cédigo DANE

Codificacion de los municipios segun el DANE. Para iniciativas
Subregionales o sujetos de concertacién, el valor es NULL.

Cadigo iniciativa

Cddigo unico de la iniciativa PDET.

Pilar

Pilar o tematica asociada a la iniciativa.

Titulo de la iniciativa

Titulo en lenguaje natural que indica el nombre de la iniciativa
PDET.

Descripcién de la iniciativa

Texto en lenguaje natural que detalla el propésito de la inicia-
tiva.

Estrategia

Linea de accién dentro del pilar, imputada a juicio de expertos.

Cédigo de la categoria

Cédigo asociado a la categoria de la iniciativa.

Categoria

Subdivisién dentro de una estrategia, definida a juicio de ex-
pertos.

Numero producto

Numero o cddigo del producto asociado a la iniciativa.

Producto Describe lo que se espera entregar, construir o ejecutar dentro
de la iniciativa.
Proyecto/Gestion Tipo de accion esperada (proyecto o gestidn).

Clasificacion iniciativa

Indica si la iniciativa es étnica, no étnica o comun étnica.

Veredas

Nombre de las veredas cubiertas por la iniciativa.

Cédigo Veredas

Cédigo DANE de las veredas asociadas.

Etiquetas

Clasificaciones otorgadas por las comunidades.

PISDA

Indica si esta incluida en los planes de sustitucion y desarrollo
alternativo.

Fase de formulacién

Nivel territorial en que fue formulada (municipal o subregional).

Tabla 2.1. Descripcién de los campos de la base de datos de iniciativas PDET (elaboracién propia).

Analisis exploratorio

Con el objetivo de comprender la estructura y distribucién de las iniciativas PDET, se presenta
un analisis exploratorio del conjunto de datos.
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Figura 2.2. Cantidad de iniciativas por Subregion (elaboracién propia).

La distribucién de cantidad de iniciativas por Subregién muestra un mayor nimero de ini-
ciativas en la Subregion de Alto Patia y Norte del Cauca con mas de 4.000 mil iniciativas,
seguidas por Putumayo y la Cuenca del Caguan y Pidemonte Caquetefio. En contraste su-
bregiones como Pacifico Medio, Sur de Bolivar y Catatumbo registran iniciativas en menor
proporcioén, esta variabilidad puede obedecer a la cantidad de municipios en la subregion,
lo cual tiene una relacién directa con la cantidad de demandas comunitarias (iniciativas) en
cada uno de los municipios que conforman la subregion.

Iniciativas vs. Municipios por Subregién
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Figura 2.3. Relacién numero de municipios y la cantidad de iniciativas PDET por Subregion (elaboracién propia).

Con el fin de verificar la observacion previamente indicada, se realizé un andlisis de corre-
lacion entre la cantidad de municipios por subregion y la cantidad de iniciativas de cada
subregion, confirmando lo anteriormente expuesto. La subregiones con mayor nimero de
iniciativas tienden a tener un mayor nimero de municipios de acuerdo con la composicién
geografica determinada en el acuerdo de paz. Esto tiene una relacién directa con las dinami-
cas y problematicas territoriales y en donde a mayor agregacién de municipios las carencias
sociales, econémicas, de violencia y de pobreza se incrementan.

Ahora bien, otro tipo de analisis exploratorio a realizar sobre la fuente de informacion es el
orientado a determinar la distribucion de las tematicas (pilares) en las iniciativas PDET por
subregion.
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Pilares por Subregién (HeatMap)

Figura 2.4. Distribucion Iniciativas PDET por Pilar y Subregion (elaboracién propia).

El Heatmap o mapa de calor evidencia que el pilar con mayor cantidad de iniciativas es el
pilar 4. Educacion rural y primera infancia rural, siendo predominante en la mayoria de las
subregiones, es importante resaltar el pilar 6. Reactivaciéon econdémica y produccién agrope-
cuaria, esto puede interpretarse que la comunidad concibe la reactivacién econémica como
un motor de desarrollo y como una via para disminuir la dependencia de economias ilicitas
predominantes en estos territorio.

De igual manera, otro de los analisis relevantes sobre la fuente de datos, es la volumetria en
las dos variables con mayor relevancia para la compresion de las demandas comunitarias en
los territorios PDET, estas son: Titulo de la iniciativa y Descripcion de estas. Esto obedece a
que en estas dos variables se almacenaron en narrativa de la comunidad la expresion de sus
necesidades.

Distribucién de la Longitud de los Titulos de Iniciativas Distribucion de la Longitud de las Descripciones de Iniciativas
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Figura 2.5. Distribucion de longitud de los campos de titulo y descripcion en las iniciativas PDET (elaboracion
propia).

Los dos histogramas presentados evidencian distintos patrones en la formulacion de las ne-
cesidades, primero tenemos los titulos de las iniciativas con una media de 25,1 en su longitud,
lo que sugiere una claridad y sintesis de la necesidad de la comunidad. De otra parte, tene-
mos las descripciones de las iniciativas con una media de 60,9 lo que refleja un mayor nivel
de detalle de la necesidad. Partiendo esto, resulta pertinente realizar una nube de palabras
asociadas a la descripcién de las iniciativas y segmentadas por pilar, eliminando previamente
stopwords, para con ello lograr inferir tematicas recurrentes en cada uno de los pilares.
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Figura 2.6. Nubes de palabras por pilar de las iniciativas PDET (elaboracién propia).

El analisis de nubes de palabras muestra una diversidad seméntica en las descripciones de
iniciativas agrupadas por pilares, ejemplo en el Pilar 3 (Salud rural) se destacan términos
como ’prestacion de servicios’ y ‘puestos salud’, lo cual coloca de presente las necesidades y
carencias enfatizadas por las comunidades en relacion con la cobertura en servicios de salud
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y una posible insuficiencia en profesionales de la salud.

Para el Pilar 2 (Infraestructura y adecuacién de tierras) predominan palabras como 'KM’ y
realizar estudios’, 'disefios construccion’ con lo cual se puede inferir demandas comunita-
rias en el sentido de contar con estudios, disefos para la construccion de obras civiles que
mejoren la conectividad terrestre de los territorios.

Esta diferenciacién sugiere la posibilidad de agrupar iniciativas a través de otra clasificacion
distinta a la ya aplicada (pilares), y a través de la identificacion de similitudes en sus descrip-
ciones, lograr encontrar patrones asociados a las demandas comunitarias; las cuales a través
de la aplicacion de algoritmos de clustering se pudiesen detectar.

2.1.2. Proyectos de Inversion Publica

Diccionario de datos

Los proyectos de inversién publica estan disponibles en el portal de informacién de informa-
cion Mapa Inversiones del Departamento Nacional de Planeacién — DNP [11]. Es importante
indicar que se trabajara con un dataset de 68.729 proyectos con corte a 20 de febrero del
2025.

Asi mismo, es relevante clarificar que dicha cifra de proyectos varia en aumento debido a la
formulacion y ejecucion de recursos publicos en los territorios.
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Campo/Atributo Descripcion

Tipo Tipo de fuente de financiacion del proyecto (SGR, TERRITORIO).

Id Identificador Unico del proyecto.

Bpin Cédigo BPIN del proyecto segun el Banco de Proyectos de Inversién del
Gobierno Nacional.

CodigoEntidad Cddigo de la entidad formuladora o ejecutora del proyecto (por ejemplo,
cédigo DANE del municipio, departamento o entidad nacional).

Descripcion Descripcién técnica del proyecto.

Nombre Nombre o titulo del proyecto.

NombreEntidad Nombre de la entidad formuladora o ejecutora.

ObjetivoGeneral Objetivo general del proyecto.

Periodo Periodo del plan de desarrollo o estrategia a la que esta asociado el pro-
yecto.

Problema Problema identificado que el proyecto busca resolver.

ProgramaPND Programa del Plan Nacional de Desarrollo al que se asocia el proyecto.

VigenciaFinal Ao de finalizacion del proyecto.

Vigencialnicio

Afo de inicio del proyecto.

TotalProyecto

Valor total del proyecto en pesos colombianos.

Habilitado Indica si el proyecto esta habilitado en el sistema (1: Si, 0: No).
Validado Estado de validez del proyecto en su etapa de formulacion.

Fase Fase del proyecto segun el ciclo de formulacion.
EstadoViabilizado Estado del proyecto en términos de viabilidad técnica o financiera.
EstadoUnidadProyecto | Estado actual del proyecto dentro de la unidad ejecutora.

Idestadohomologado

Cédigo del estado del proyecto.

EstadoHomologado

Estado del proyecto.

Ultima Actualizacion

Fecha de la Ultima actualizacién registrada del proyecto.

Tabla 2.2. Diccionario de datos de la base de proyectos de inversién publica (elaboracién propia).

Analisis exploratorio

El analisis exploratorio de los proyectos de inversidén publica permite comprender la magni-
tud y diversidad de esta. Los proyectos identificados registran un rango de vigencia de estos
(afo de inicio, afo de finalizacidn), asi como montos de variables de recursos invertidos. Los
proyectos se encuentran en distintos estados de avance, desde la estructuracién, ejecucion,
y terminacion. No obstante, es importante indicar que el alcance de este TFM se limita al
analisis de alineacion semantica y tematica entre las iniciativas PDET y los proyectos, inde-
pendientemente de su estado actual o nivel de ejecucion financiera.

Debido a que no existe en la fuente de datos un segmentacion o tematica asociada al proyecto
de manera especifica, se realiza una nube de palabras con el fin de identificar rapidamente
conceptos recurrentes en la formulacién de proyectos.
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Figura 2.7. Nube de palabras proyectos de inversién publica (elaboracién propia).

Si bien se identifican tematicas que podrian coincidir con las demandas comunitarias expre-
sadas en las iniciativas PDET -como instituciones educativas, salud publica, entre otras-, sin
una segmentacion previa o agrupacion tematica, no es posible establecer una relacion clara
y precisa entre ambas fuentes de informacién.

Al igual que con las iniciativas PDET, un analisis relevante de la fuente de datos es el aso-
ciado a la volumetria en las tres variables con mayor relevancia para la compresién de la
necesidad que desea solucionar con el proyecto de inversion, estas son: Nombre del proyec-
to, Descripcion del proyecto y Objetivo general.

tribucidn de la Longtud de nombres de os proyectos Distribucidn de a Longitud de las descripciones de los proyectos

Nombre Descripcion Objetivo

Figura 2.8. Distribucion de longitud de los campos de nombre, descripcién y objetivo de los Proyectos de
Inversion Publica en Colombia (elaboracion propia).

Los resultados de los histogramas permiten observar que no todos los campos textuales
potenciales para el analisis de similitud de la base de proyectos de inversién publica aportan el
mismo nivel de detalle del proyecto. La descripcidon es el campo con mayor potencial analitico,
dado por su extension —media de 137 palabras—. En contraste, el nombre del proyecto y el
objetivo general presentan extensiones similares, alrededor de 20 palabras, lo cual limitaria
un ejercicio de identificacién de patrones o agrupamientos de informacion.

2.2 Mecanismo actual de vinculacion entre iniciativas PDET y pro-
yectos de inversién publica

Actualmente, el proceso mediante el cual se vinculan las iniciativas comunitarias priorizadas
en los Programas de Desarrollo con Enfoque Territorial (PDET) con los proyectos de inver-
sién publica sigue siendo mayoritariamente manual. Esta tarea recae en equipos técnicos o
expertos tematicos, quienes, a partir de la revision de los documentos de formulacion de los
proyectos, determinan de forma cualitativa si existe o no correspondencia con alguna de las
iniciativas incluidas en los Planes de Accion para la Transformacion Regional (PATR).
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Este procedimiento esta formalizado mediante la Resolucion Nimero 000141 de 2024[12],
en la cual se establece que la identificacion de la correspondencia entre las iniciativas PDET
y los proyectos de inversion publica es responsabilidad de la entidad formuladora. Esta debe
realizar un analisis detallado del contenido del proyecto y justificar manualmente su relacién
con una o varias iniciativas priorizadas, sustentando dicha correspondencia a través de una
matriz técnica. Actualmente, no existen herramientas automatizadas que faciliten este cruce
de forma sistematica, por lo que el proceso depende en gran medida del criterio técnico, la
experiencia del equipo formulador y la interpretacion del evaluador designado por la ART.

Aunque el procedimiento cuenta con formatos y lineamientos definidos, no se dispone de
sistemas que faciliten la vinculacién masiva entre proyectos y las mas de 33.000 iniciativas
priorizadas en los territorios PDET. Esta limitacidn genera retos importantes en términos de
trazabilidad, consistencia y eficiencia. Ademas, al tratarse de un proceso basado en juicio
técnico, se introduce inevitablemente un grado de subjetividad. La forma en que se interpreta
el alcance del proyecto, su pertinencia tematica o su adecuacion territorial puede variar entre
profesionales, generando resultados dispares para casos similares. A esto se suma el tiempo
y esfuerzo que requiere cada analisis individual, lo cual restringe la escalabilidad del proceso
y dificulta su aplicacién en contextos donde se necesita acelerar la ejecucion de proyectos.

Mas alla de automatizar el procedimiento actual, este TFM plantea una alternativa metodo-
I6gica basada en técnicas de aprendizaje automatico. En principio, podria considerarse un
enfoque supervisado, aprovechando los ejemplos previos de vinculacién realizados por ex-
pertos como base para entrenar modelos con datos etiquetados. Sin embargo, este enfoque
podria replicar los mismos sesgos y omisiones que se derivan del proceso manual.

Por esa razén, se optd por explorar un enfoque no supervisado, particularmente a través del
uso de algoritmos de agrupamiento difuso (fuzzy clustering). El objetivo no es reemplazar el
juicio técnico, sino complementarlo con una herramienta que permita identificar patrones en
los datos que podrian pasar desapercibidos en el modelo actual. A diferencia de los algorit-
mos supervisados, los modelos no supervisados no requieren etiquetas previas y operan a
partir de la estructura misma de los datos para identificar agrupamientos con caracteristicas
comunes.

El uso de fuzzy clustering ofrece, ademas, una ventaja adicional, permite que un proyecto esté
asociado simultaneamente a mas de una iniciativa PDET, reflejando la complejidad tematica
y sectorial que caracteriza a los proyectos de inversion publica en Colombia. Esto ultimo
resulta util en proyectos que no responden a una Unica necesidad o linea de accién, sino que
abordan de manera trasversal diversas problematicas, implementando acciones integrales en
el territorio.

2.3 Experiencias previas y abordaje metodoldgico al proyecto

Para el desarrollo del presente TFM, es importante considerar tanto un enfoque técnico como
la revisién de experiencias previas en la aplicacién de algoritmos de clustering no supervi-
sado a problematicas similares. Estas experiencias permiten contextualizar y fundamentar
conceptualmente el trabajo, evidenciando el potencial que tienen estas técnicas para abordar
problemas asociados al andlisis de datos.
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A continuacion, se presentan estudios que sirven como antecedentes metodologicos para la
problematica a resolver.

* “An Unsupervised Narrative Detection Framework to Demystify Online Protest Compo-
sition”: Propone un estudio para detectar narrativas en protestas en linea a partir de
datos de Twitter, utilizando cluster no supervisados como parte central de la metodolo-
gia[13].

* “A Fuzzy Based Approach To Text Mining And Document Clustering”: El estudio utiliza
el algoritmo Fuzzy C-Means para clasificar documentos en dos categorias, indicando
claramente los pasos que se siguieron para la obtencion del resultado[14].

El clustering difuso es tipo de algoritmo que permite que un mismo dato pertenezca a mul-
tiples clusteres con diferente grado de pertenencia. Esto es particularmente atil cuando los
limites entre las categorias no son claramente definidos, que para nuestro caso en particular
aplica dado la naturaleza de las iniciativas PDET y proyectos de inversién.

A continuacion, se establecen los siguientes pasos metodologicos:

1. Procesamiento de los datos: En este paso se plantea una exploracién preliminar de
las dos fuentes principales de datos: Las iniciativas PDET y los Proyectos de Inversién
Publica. El objetivo principal sera identificar posibles relaciones entre ambas fuentes,
reconociendo patrones comunes de ubicacién geografica, que permitan establecer un
marco de analisis relacional.

El resultado de este paso sera un conjunto de datos mas robusto y territorialmente
alineado, sobre el cual se construiran las representaciones textuales y los modelos de
similitud semantica en los pasos siguientes.

2. Preparacion semantica de los textos: Este paso se enfoca en representar el con-
tenido textual de las Iniciativas PDET y los Proyectos de Inversion Publica en forma
de vectores dentro de un espacio semantico, lo que facilita las operaciones como la
comparacion, agrupamiento y calculo de similitudes.

Inicialmente se aplican técnicas de procesamiento de lenguaje natural (NLP) que bus-
can reducir la variabilidad 1éxica y homogenizar los textos (tokenizacion, lematizacion,
eliminacion de stopwords).

3. Representacion vectorial de los textos: Este paso plantea representar la informacién
textual de las iniciativas y de los proyectos en vectores numéricos utilizando las técnicas
de Term Frequency—Inverse Document Frequency (TF-IDF)y Word2Vec, de secuencial,
primero se ejecutara el TF-IDF y posteriormente el Word2Vec, con el fin de evaluar su
comportamiento sobre los mismos conjuntos de datos.

La seleccién de TF-IDF y Word2Vec obedece a la capacidad para representar tex-
tos breves sin etiquetas predefinidas y a su bajo costo computacional. Estas técnicas
permiten generar vectores numéricos comparables desde dos enfoques distintos: uno
basado en la importancia relativa de los términos (TF-IDF), y otro en la cercania se-
mantica contextual (Word2Vec), lo cual se ajustan a las caracteristicas de las iniciativas
y proyectos analizados[15].
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Una vez obtenidas estas representaciones vectoriales, se requerira una métrica que
permita comparar dichos vectores y evaluar el grado de similitud entre textos. Para
ello, se emplea la similitud del coseno, una medida utilizada en analisis de textos, que
permite cuantificar el grado de alineaciéon semantica entre documentos mediante el
angulo entre sus respectivos vectores.

TF-IDF

La técnica de Term Frequency—Inverse Document Frequency (TF-IDF) tiene como pro-
posito capturar la relevancia de cada término dentro de un documento, considerando
tanto su frecuencia relativa como su especificidad dentro del corpus completo. Se cal-
cula mediante la siguiente expresion [15]:

TFIDF(t,d, D) = tf(t, d) x idf(t, D)

Donde:

« tf(¢,d) es la frecuencia del término t en el documento d, calculada como la pro-
porcion entre las veces que aparece el término y el nimero total de términos del
documento.

- idf(t, D) es la frecuencia inversa de documentos, definida como:

N
idf(t, D) = log (1 n )
g

siendo N el nimero total de documentos del corpus D y n; el nimero de docu-
mentos que contienen el término ¢.

Esta técnica permite asignar un mayor peso a los términos que se repiten dentro de
un documento especifico, pero que no son comunes en el resto del corpus. Es decir,
resalta aquellas palabras que, por su uso poco frecuente en otros textos, aportan in-
formacion mas representativa del contenido del documento en el que aparecen. Por el
contrario, las palabras que estan presentes en muchos documentos tienden a recibir un
peso menor, ya que contribuyen menos a caracterizar el contenido especifico del texto.

Word2Vec

Word2Vec es una técnica de representacién semantica que transforma cada palabra en
un vector numérico de dimensién fija, entrenado para reflejar similitudes de uso en el
lenguaje. Estos vectores, conocidos como embeddings, estdn compuestos por valores
reales (R%) y se ubican en un espacio vectorial donde la proximidad entre palabras
indica cercania semantica [15].

El modelo cuenta con dos arquitecturas principales:
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+ CBOW (Continuous Bag-of-Words): predice una palabra objetivo a partir de las
palabras que la rodean en una ventana de contexto.
+ Skip-gram: predice las palabras del contexto a partir de una palabra central.

En este TFM se emplea la arquitectura Skip-gram, debido a su capacidad para mo-
delar relaciones semanticas mas precisas, especialmente Util cuando se dispone de
un corpus pequefio o con términos poco frecuentes, como ocurre en las narrativas de
iniciativas comunitarias y proyectos institucionales.

El modelo se entrena optimizando la siguiente funcién de probabilidad condicional:

” S
exp <v Wiy th)

v -
Zw:l exp (’U’w ’ th)

P(wiyj | wy) =

donde @y, Y v'w,,; sON los vectores de entrada y salida asociados a las palabras w; y
w44, respectivamente, y V' es el tamano del vocabulario.

Para representar textos completos (iniciativas o proyectos), se promedia el conjunto de
vectores correspondientes a las palabras del documento:

1 n
=1

Similitud del Coseno
La Similitud del Coseno, esta métrica resulta adecuada para comparar tanto vectores
generados por TF-IDF como vectores generados por Word2Vec.

La similitud del Coseno permite medir la similitud entre los vectores numéricos utilizan-
do métricas espaciales, la cual calcula el coseno del angulo entre dos vectores en un
espacio multidimensional.

La similitud del coseno entre dos documentos d; y do, representados por sus vectores
1 Y U, se define como [15]:
. Lo Uy - U
Slmcos(vh ’Ug) TR
[T - (1o

Donde:

* U1 - U5 es el producto punto entre ambos vectores.
* ||7;|| representa la norma (magnitud) del vector i.

El valor resultante de esta operacion varia en el rango [0, 1], donde:

» Un valor cercano a 1 indica que los documentos comparten una alta proporcién
de términos relevantes y, por tanto, son semanticamente similares.
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» Un valor cercano a 0 indica que los documentos no tienen términos en comun o
estan en direcciones casi ortogonales en el espacio vectorial.

4. Reduccion de dimensionalidad para representacion y agrupamiento semantico:

Antes de aplicar técnicas de agrupamiento semantico sobre las iniciativas PDET, se
debe implementar un proceso de reduccion de dimensionalidad, con el fin de facilitar
la identificacion de patrones tematicos y mejorar la capacidad de segmentacién del
algoritmo Fuzzy C-Means.

Es por esto que en este paso, se aplican dos técnicas complementarias: el Analisis de
Componentes Principales (PCA), una técnica lineal orientada a la preservacion de la
varianza global; y t-Distributed Stochastic Neighbor Embedding (t-SNE), una técnica no
lineal disefiada para preservar las relaciones locales de vecindad entre observaciones.

PCA

El Analisis de Componentes Principales (PCA, por sus siglas en inglés) es una téc-
nica estadistica de reduccion de dimensionalidad que transforma un conjunto de va-
riables posiblemente correlacionadas en un nuevo conjunto de variables linealmente
independientes denominadas componentes principales. Su objetivo es capturar la ma-
yor cantidad de varianza posible del conjunto original utilizando un nimero reducido de
dimensiones[16].

t-SNE

t-distributed Stochastic Neighbor Embedding (t-SNE) es una técnica de reduccién de
dimensionalidad no lineal disefiada especificamente para visualizar y analizar datos de
alta dimensién al proyectarlos en espacios de dos o tres dimensiones, conservando la
estructura de vecindad entre los datos.

A diferencia de PCA, que se basa en transformaciones lineales, t-SNE transforma las
distancias euclidianas entre puntos en probabilidades condicionales[17].

5. Tipificacion semantica de las iniciativas mediante clustering difuso:

Las técnicas de clustering no supervisado permiten identificar patrones en los datos
sin requerir etiquetas predefinidas. En el caso de las iniciativas PDET, cuyo contenido
frecuentemente abarca dimensiones tematicas diversas y superpuestas, se requiere
un enfoque flexible que permita representar esta particularidad semantica. Por ello,
se opta por el algoritmo Fuzzy C-Means (FCM), una técnica de clasificacion difusa
que permite a cada observacion pertenecer simultdneamente a multiples grupos, con
diferentes grados de pertenencia.

El FCM se basa en la minimizacién iterativa de una funcién objetivo que pondera la
distancia entre los datos y los centroides de los clusters en funcién del grado de perte-
nencia de cada dato a cada grupo. Esta funcién se expresa como [18]:
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C n
T = 3wy il

i=1 j=1
donde:

* uj; € [0, 1] representa el grado de pertenencia del dato «z; al cluster 1,

* ¢; es el centroide del cluster i,

* x; es el vector de caracteristicas de la observacion j,

« m > 1 es el parametro de difusividad, que regula el grado de borrosidad en la
asignacion.

El procedimiento de minimizacién alterna entre dos pasos principales: la actualizacion
de los centroides (fijando los valores de pertenencia) y la actualizacién de la matriz de
pertenencias (fijando los centroides), hasta alcanzar la convergencia.
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Capitulo 3. DESARROLLO DEL PROYECTO

Con el propésito de avanzar en la solucién planteada en el TFM y de poner en préctica el
enfoque metodolégicos descrito anteriormente, este capitulo presenta el desarrollo técnico
del TFM. Para ello, se describen los pasos adelantados.

Los resultados presentados en este Capitulo, fueron desarrollados mediante scripts de Python,
utilizando Jupiter Notebook como entorno de trabajo. El detalle del codigo fuente se encuen-
tran en los anexos 6.2, 6.3, 6.4, 6.5 del presente TFM.

3.1 Procesamiento y enriquecimiento de los datos de iniciativas y
proyectos de inversion

Como se identificé en el analisis exploratorio, no existe una relacioén directa entre los Proyec-
tos de Inversion Publica y las Iniciativas PDET, que permita determinar el grado de alineacion
0 pertenencia entre ambos conjuntos de datos, es por esto que, se requiere en primer lugar
definir algun tipo de vinculo estructural entre los dos universos, que permita luego avanzar
hacia ejercicios analiticos mas complejos, como la clusterizacién basada en similitud seman-
tica.

Uno de los vinculos estructurales para establecer esa relacién, es la ubicacion geografica.
Es importante resaltar que las iniciativas PDET fueron definidas exclusivamente en 170 mu-
nicipios priorizados del territorio colombiano, mientras que los proyectos de inversion publica
abarcan la totalidad del pais. Partiendo de esta diferencia, se propone a continuaciéon un
ejercicio de cruce geografico con el objetivo de segmentar los datos y acotar el universo
de analisis a los territorios PDET, lo que permitird una comparacion mas precisa entre las
iniciativas comunitarias y los proyectos institucionales ejecutados en los mismos territorios.

Por lo anterior, se desarrolla una estrategia de depuracién e imputacion geografica. A conti-
nuacién, se detallan las acciones realizadas, acompafadas de los resultados cuantitativos y
cualitativos obtenidos:

3.1.1. Cargay normalizacion de datos

Cargue de las fuentes de informacién iniciativas PDET y proyectos de inversion publica y
apoyado en una nueva fuente de informaciéon que, si bien no es relevante para el ejercicio
propuesto en el TFM, es una informacién que permite estandarizar los datos geograficos de
los proyectos e iniciativas, esta base fuente de datos es la codificacion territorial oficial de
municipios y departamentos de Colombia segun DIVIPOLA [19].

3.1.2. Imputacion territorial de iniciativas
Teniendo en cuenta la metodologia participativa PDET y sus fases de formulacion de las ini-

ciativas, existen 1.337 iniciativas denominas Subregionales, las cuales tienen cobertura terri-
torial en todos los municipios que hacen parte de la Subregién. Es por esto que es necesario
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imputarle el o los municipios que hacen parte de ella, para lograr identificar la ubicacion geo-
grafica de la iniciativa dentro de la Subregion. Esto permite garantizar que todas las iniciativas
contaran con al menos una ubicacion geografica a nivel municipal.

3.1.3. Imputacion de ubicacion geografica del proyecto a través del codigo de
la entidad

Se eliminaron los proyectos que no se desarrollan en municipios PDET, esto permite que el
analisis se enfoque Unicamente en el 170 municipios priorizado del PDET.

3.1.4. Imputacidon de ubicacion geografica por analisis de texto del campo
Nombre

Para los proyectos en los cuales no fue posible realizar la imputacidon geografica de la ac-

cién anterior, se aplicaron técnicas de andlisis textual sobre los campos de texto, buscando
nombres de municipios o departamentos sobre ellos.

3.1.5. Eliminacioén de proyectos sin referencia territorial
Tras la imputacién de los municipios a través de los métodos descritos anteriormente, se pro-

cedi6 a eliminar aquellos proyectos que no contenian ningun tipo de referencia a municipios
PDET

3.1.6. Consolidacion final

Como resultado del proceso, se obtuvo una base final con 63.563 proyectos

Descripcion Numero de proyectos
Universo original de proyectos — Carga y normalizacién de da- | 68.729

tos
Imputacién de ubicacion geografica del proyecto a través del | 45.960
codigo de la entidad — Ubicados en municipios PDET
Imputacién de ubicacion geografica del proyecto a través del | 1.926
codigo de la entidad — Ubicados en municipios NO PDET (eli-

minados)

Imputacién por andlisis del campo Nombre 17.603
Proyectos eliminados sin referencia territorial 3.240
Total de proyectos localizados en municipios PDET 63.563

Tabla 3.1. Resumen de filtrado y localizaciéon geografica de proyectos de inversién (elaboracién propia).

Si bien el objetivo del TFM no es establecer una relacion causal entre la formulacion de inicia-
tivas PDET y la cantidad de proyectos en los municipios; se plantea una primera aproxima-
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cion exploratoria orientada a identificar posibles patrones de similitud territorial entre ambas
dimensiones.

Correlacidn entre iniciativas y proyectos por municipio
(Pearson r = 0.30)

2500 - ——- Tendencia lineal
2000

1500 A =

1000 4

Numero de proyectos (por municipio)

o
=}
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T T T T T T
200 300 400 500 600 700
Nimero de iniciativas (por municipio)

Figura 3.1. Correlacion geogréfica entre Iniciativas PDET y Proyectos de Inversién (elaboracion propia).

A nivel municipal, se identifica una correlacion débil positiva (r = 0.30), indicando que en
muchos municipios con mayor nimero de iniciativas también hay una mayor presencia de
proyectos. Sin embargo, esta relacion no es uniforme, existen municipios con un numero
elevado de iniciativas y pocos proyectos y viceversa. Esto podria tener una relacion directa
con las limitadas capacidades institucionales en los municipios PDET, brechas estructurales
(educacion, seguridad, salud, etc.) no solucionadas histéricamente, asi como la ausencia del
gobierno colombiano en estos territorios.

3.2 Preparacion semantica de los textos

Con la base de datos depurada de iniciativas y proyectos georreferenciados en municipios
PDET, el siguiente paso consiste en la preparacion de los campos textuales que seran utili-
zados en los andlisis de similitud semantica.

Tal como se identificd en el analisis exploratorio de las fuentes de informacién realizado en
el Capitulo2, se seleccionaron los siguientes campos textuales relevantes: ‘titulo iniciativa’ y
descripcion iniciativa’ en el caso de las iniciativas PDET, y ‘nombre’, descripcion’ ‘objetivo
del proyecto’ en el caso de los proyectos de inversién publica.

La preparacién semantica se desarrollé mediante técnicas de procesamiento de lenguaje
natural (PLN), con el objetivo de limpiar, normalizar y enriquecer el texto, siguiendo el enfoque
propuesto por Jurafsky y Martin[15],asi:

» Conversién a minusculas.

 Eliminacién de signos de puntuacion y stopwords, normalizacion ortografica mediante
la eliminacion de tildes.

» Lematizacién utilizando el modelo en espafol de SpaCy (es_core_news_sm)[20].

» Generacion de bigramas frecuentes con Gensim[21].
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Texto original (titulo + descripcion)

Texto procesado

Adecuar y optimizar la infraestructura exis-
tente del acueducto veredal en la zona ru-
ral, de los caserios y centros poblados, pa-
ra el abastecimiento permanente del agua,
en cantidad, 6ptima y de calidad para el
consumo humano y colectivo y demas ne-
cesidades basicas, en el municipio de San
Calixto, Norte de Santander. Se requiere la
adecuacion y la optimizacién de la infraes-
tructura existente del acueducto, en un pla-
z0 no mayor a 2 afos, teniendo en cuenta
que la poblacién requiere el abastecimien-
to permanente del agua, en cantidad, con
calidad y 6ptima para el consumo humano
y colectivo y demas necesidades basicas,
para el nucleo Arboledas: veredas el Silen-
cio, la Torcoroma, Piletas y Balsamina; nu-
cleo Banderas: veredas Banderas y la La-
guna; nucleo Cabecera: veredas la Marina,
Casas Viejas, Cucurina y la Quina; nucleo
San José de la Sabana: veredas Yerbabue-
na, Vista Hermosa, Fatima, San José de la
Sabana, Mesallana, Lagunetas, Chimene-
cas, Algarrobos, municipio de San Calixto,
Norte de Santander; teniendo en cuenta el
mejoramiento y la optimizacion de las obras
de la bocatoma de captacion del agua, des-
arenador, obras de aduccion o conduccion,
planta de tratamiento, tanques de almace-
namiento y sistemas de distribucién.

adecuar optimizar infraestructura existente acue-
ducto_veredal zona_rural caserio centro_poblado
abastecimiento permanente agua cantidad
optimo_calidad  consumo_humano  colectivo
necesidad_basico municipio san_calixto nor-
te_santander requerir adecuacion optimizacion
infraestructura existente acueducto plazo_ano
tener poblacion requerir abastecimiento per-
manente agua cantidad_calidad optimo consu-
mo_humano colectivo necesidad_basico nucleo
arboleda vereda_silencio torcoroma pileta balsa-
mina nucleo bandera vereda bandera laguna nu-
cleo_cabecerar vereda marina casa_viejo cucurin
quina nucleo san_jose sabana vereda yerbabuen
vista_hermoso fatimo san_jose sabana mesa-
llan lagunetas chimeneca algarrobo municipio
san_calixto norte_santander tener mejoramiento
optimizacion obra bocatoma_captacion agua
desarenador obra aduccion_conduccion plan-
ta_tratamiento tanque_almacenamiento sistema
distribucion

Tabla 3.2. Muestra de texto original y texto procesado en iniciativas (elaboracién propia).
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Distribucién de longitud de textos antes y después del preprocesamiento

Iniciativas PDET Proyectos de Inversion
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Preprocesado Preprocesado
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Figura 3.2. Distribucién de la cantidad de palabras (tokens) antes y después del preprocesamiento en los textos
de iniciativas PDET y proyectos de inversién publica (elaboracién propia).

La Figura 3.2 muestra cémo el procesamiento de los datos redujo la longitud de los textos
tanto en iniciativas PDET como en proyectos de inversion. En ambos casos, se observa una
concentracion mas estrecha y desplazada hacia la izquierda, lo que indica la eliminacién de
ruido textual y una mayor compactacion semantica.

3.3 Representacion vectorial de los textos

Una vez preprocesados los textos de iniciativas PDET y de los Proyectos de Inversién, el
siguiente paso corresponde a su transformacién en un formato numérico que permita su
analisis computacional.

Como se indic6 en el capitulo 2 en su abordaje metodolégico, se realizara la representacion
vectorial de los textos a través de dos técnicas TF-IDF y Word2Vec. No obstante, antes de
aplicar cualquiera de estas técnicas, es necesario realizar un paso intermedio generando una
version extendida de las bases de datos (desnormalizar), en la cual cada fila representa una
relacién Unica con un municipio. En tal sentido una iniciativa se repetira tantas veces como
proyectos se desarrollen en el municipio de ella. Lo que amplia nuestro universo de analisis
a 51.750 iniciativas y 158.230 proyectos
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Caodigo DA- | Codigo Iniciativa | Texto iniciativa (procesado) BPIN Proyecto Texto proyecto (procesado)

NE

54670 454670190137 adecuar optimizar 2021004540147 apoyo fortalecer_gobernabilidad|
infraestructura existente gestion_riesgo desastre
acueducto_veredal zona_rural departamento norte_santander
caserio centro_poblado gestion_riesgo ...
abastecimiento. ..

54670 454670190137 adecuar optimizar 2019004540143 desarrollo fase_departamental
infraestructura existente juegos_deportivo
acueducto_veredal zona_rural nacional magisterio
caserio centro_poblado encuentro_folclorico cultural
abastecimiento. .. nor...

54670 454670190137 adecuar optimizar 2021004540036 apoyo mejoramiento
infraestructura existente conocimiento_riesgo_desastre
acueducto_veredal zona_rural norte_santander alternativa
caserio centro_poblado aumentar conocimiento ri...
abastecimiento. ..

54670 454670190137 adecuar optimizar 2017004540024 fortalecimiento centro
infraestructura existente rehabilitacion_cardioneuromuscu,
acueducto_veredal zona_rural cucutir actividad comprender
caserio centro_poblado fortalecimien. ..
abastecimiento. ..

54670 454670190137 adecuar optimizar 2021004540153 desarrollo accion
infraestructura existente mitigacion_adaptacion
acueducto_veredal zona_rural cambio_climatico
caserio centro_poblado departamento norte_santander
abastecimiento. .. norte_santande. ..

Tabla 3.3. Muestra extension de base de datos por municipio.
3.3.1. TF-IDF y Similitud del Coseno

Esta técnica permite transformar cada documento textual (iniciativas y proyectos) en un vector
numeérico que cuantificando la importancia relativa de cada término en el contexto del corpus,
penalizando los términos comunes y resaltando los distintivos.

Procedimiento técnico

Para cada municipio, se construyé un corpus compuesto por todas las iniciativas y todos
los proyectos asociados territorialmente. A cada texto se le aplicé el vectorizador TF-IDF vy,
posteriormente, se calculd la similitud del coseno entre todos los pares posibles de iniciativa
y proyecto dentro de ese municipio.

Resultados y visualizacion

A continuacién se presentan los resultados algunas visualizaciones que permiten observar
los valores de las similitudes obtenidos y su distribucién.

35



ue Universidad
Carlos Andres Ballesteros Castafieda Europea

1eg  Distribucion de similitudes TF-IDF entre iniciativas y proyectos
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Figura 3.3. Distribucion de similitudes entre proyectos e iniciativas (elaboracion propia).

La Figura 3.3 muestra una distribucion extremadamente sesgada a la derecha. A medida que
aumenta la similitud, la frecuencia decrece. La mayoria de las coincidencias se concentran
en valores extremadamente bajos, dificultando la identificacion de emparejamientos tematicos
validos.

Debido a esta limitacion, se exploré una alternativa metodol6gica basada en modelos de re-
presentacién semantica mas avanzados. Esta nueva aproximacién se presenta mas adelante
en la Figura 3.5, donde se utiliza el modelo Word2Vec para obtener una distribucién mucho
mas informativa y adecuada para el analisis de correspondencias.
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Relacion entre longitud del texto y similitud maxima (por iniciativa)
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Figura 3.4. Relacién entre longitud texto y similitud (elaboracién propia).

Adicionalmente, se examiné la relacién entre la longitud del texto de las iniciativas y la si-
militud maxima obtenida con algun proyecto (Figura 3.4). El gréfico evidencia que los textos
cortos presentan una mayor dispersion en los valores de similitud, incluyendo coincidencias
atipicamente altas, mientras que los textos largos tienden a estabilizarse en niveles bajos de
similitud. Esto refuerza la hipétesis de que TF-IDF favorece coincidencias superficiales en

documentos breves.

Como complemento al analisis presentado, se realiz6 una revision cualitativa del TOP 3 de
correspondencias con mayor similitud.

Inicativa Proyecto Similitud Analisis
Coseno
construir_alcantarilla vereda_nucleo | fortalecimiento pequeno emprendimiento | 0.848403 A pesar del alto valor de similitud, este caso repre-
municipio valle_guamuez departa- | marco implementacion posconflicto muni- senta una correspondencia espuria.
mento_putumayo  construir_alcantarilla | cipio valle_guamuez suministro empren-
requerida  vereda_nucleo municipio | dedor comprender vegetal litro kg_kg uni-
valle_guamuez departamento_putumayo | dad kg unidad unidad cubierto unidad
donir vinculir ~ siguiente obra des- | cm unidad unidad unidad unidad uni-
crito nucleo_cairo unidad construc- | dad unidad puesto unidad liquido litro ba-
cion_alcantarilla hormiga cairo unidad | rra_barra...
cairo_delicia unidad...
implementar acceso beca_estimulo subsi- | implementacion acceso beca_estimulo 0.788412 La coincidencia literal en términos y estructura evi-
dio_credito educacion tecnico_tecnologico | subsidio_credito educacion tecni- dencia que el proyecto responde directamente a la
profesional manutencion comunidad rural | co_tecnologico profesional manutencion iniciativa
poblacion_victima municipio_briceno de- | comunidad rural poblacion_victima muni-
partamento_antioquia implementar acce- | cipio_briceno...
so beca_estimulo subsidio_credito educa-
cion tecnico_tecnologico profesional ma-
nutencion comunidad rural ...
estudio_diseno  construccion_dotacion | construccion_dotacion  centro  aten- | 0.750548 Ambos textos abordan la creacién de un centro de
centro atencion_integral adulto persona | cion_integral adulto persona capacidad atencién integral para infancia y adolescencia.
capacidad especial municipio_tambo cau- | especial  municipio_tambo  construc-
co estudio_diseno construccion_dotacion | cion_dotacion centro atencion_integra...
centro atencion_integral adulto persona
capacidad especial...

Tabla 3.4. TOP 3 correspondencia semantica TF-IDF.
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Conclusion TF-IDF y Similitud del Coseno

Los resultados confirman que, si bien TF-IDF ofrece una herramienta Gtil para filtrar y priorizar
candidatos de vinculacién, su alcance es limitado para capturar la complejidad semantica de
las narrativas, lo que justifica la necesidad de técnicas més sofisticadas, como los modelos
de representacion distribuida tipo Word2Vec.

3.3.2. Word2Vec y Similitud del Coseno
Tal como fue planteado en el enfoque metodolégico, esta seccién implementa el modelo
Word2Vec para obtener representaciones vectoriales densas de las iniciativas y los proyectos.

A partir de estas representaciones, se calcula la similitud del coseno entre textos vinculados
geograficamente, con el fin de explorar relaciones semanticas contextuales.

Procedimiento técnico

Se entrené un modelo Skip-Gram, el cual predice el contexto de una palabra dada, permitien-
do capturar relaciones semanticas mas robustas, especialmente Utiles en corpus pequernos
0 especializados. El corpus se construy6 uniendo los tokens de todas las iniciativas y pro-
yectos. Al igual que TF-IDF para asegurar la relevancia contextual de las comparaciones, se
restringié el andlisis a iniciativas y proyectos ubicados en los mismos municipios,

Resultados y visualizacion

A continuacion se presentan los resultados de la aplicacién de Word2Vec sobre las Iniciativas
PDET y Proyectos de Inversién Publica.
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1e6 Distribucion de similitudes Word2Vec entre iniciativas y proyectos
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Figura 3.5. Distribucion de similitudes entre iniciativas y proyectos (elaboracién propia).

A diferencia de lo observado con TF-IDF Figura 3.3, cuyos valores de similitud se concen-
traban en niveles extremadamente bajos, el modelo Word2Vec permite capturar relaciones
semanticas mucho mas profundas y contextuales entre los textos de iniciativas y proyectos,
mostrando una distribucién asimétrica de las similitudes del coseno, con alta concentracion
entre 0.75 y 0.90, lo que refleja una fuerte afinidad semantica entre iniciativas y proyectos,
atribuirse no solo a la capacidad del modelo Word2Vec para capturar relaciones contextuales
entre palabras, sino también al hecho de que ambos conjuntos de textos comparten un marco
narrativo comun, derivado del contexto participativo y territorial del que emergen. En efecto,
tanto las iniciativas como los proyectos institucionales tienden a incorporar un léxico vincu-
lado a zonas rurales, comunidades, fortalecimiento, necesidades, carencias y soluciones, lo
cual facilita la generacién de similitudes semdnticas, incluso en ausencia de coincidencias
literales.

39



Universidad
Carlos Andres Ballesteros Castafieda Europea

Relacién entre longitud del texto y similitud maxima (por iniciativa)
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Figura 3.6. Relacién entre longitud texto y similitud (elaboracién propia).

La Figura 3.6 evidencia que existe una alta densidad de iniciativas con textos cortos que
aun asi logran valores altos de similitud (mayores a 0.90). Asimismo, se observa una amplia
dispersion entre las iniciativas de mayor longitud. De igual manera, algunas iniciativas con
mas de 150 palabras presentan incluso similitudes méas bajas que textos mucho mas breves,
confirmando que el modelo logra identificar patrones semanticos significativos sin requerir
textos extensos.

Como complemento al analisis presentado, se realiz6 una revision cualitativa del TOP 3 de
corresponencias con mayor similitud.
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Inicativa Proyecto Similitud Analisis
Coseno

fortalecer linea_productivo cacao es- | fortalecimiento produccion mora_castilla 0.9918 Alta coherencia productiva, aunque varia el cultivo.
tablecimiento  mantenimiento  cultivo | alto calidad departamento_caucir proyecto Enfoque similar en fortalecimiento y comercializa-
comercializacion cacao_tostado molido | objetivo mejorar competitividad productor cion
municipio_mercader cauca fortalecer | mora_castilla departamento_cauca sumi-
linea_productivo cacao establecimiento | nistro_material insumos proceso producti-
mantenimiento cultivo comercializacion | voc...
cacao_tostado molido ...
fortalecer_cadena  productivo  espe- | ..familia rural hectarea_cacao culti- | 0.9910 Coincidencia directa en especie menor, enfoque
cie_menor caprino_avicola municipio | vo_platano cria_especie menor_ganadeer técnico y de capital semilla
fundacion_magdalena estudio_viabilidad | ovina porcino gallina_ponedora
factibilidad ~ implementacion  proyecto | cria_especie menor base producto
productivo especie_menor tal gallina | infraestructura productivo_pequeno
carnero pequeno_productor... ganadero_bovino ovino establecimiento

banco_semilla  forraj  mantenimiento

ampliacion...
implementar proyecto piscicultu- | contribucion promocion forma_asociativo | 0.9910 Coherencia alta en tematica en comercializacion

ra_integracion productor_comerciante

apropiacion_tecnologia  municipio  va-
lle_guamuez departamento_putumayo

implementar proyecto piscicultu-

ra_integracion productor_comerciante
apropiacion_tecnologia exten-
sion_agropecuario reconocimiento_saber

proceso fortalecimiento unidad_productivo

existente ...

agropecuaria  fortalecimiento  produc-

tivo comercializacion entrega_insumo
capacitacion municipio valle_guamuez

putumayo solitud allegado analisis

problematica_existente alternativa
contribuir_mejoramiento productivo
agropecuario comercializacion_producto
apoyo forma_organizativo insumos mate-

rial capacitacion...

de productos e inclusién comunitaria.

Tabla 3.5. TOP 3 correspondencia semantica Word2Vec.

Conclusion Word2Vec y Similitud del Coseno

La aplicacion del modelo Word2Vec arroj6 mejores resultados que TF-IDF en la identificacién
de similitudes entre iniciativas comunitarias y proyectos de inversién. Mientras TF-IDF permi-
ti6 una primera aproximacion basada en coincidencias léxicas, sus limitaciones para capturar
relaciones semanticas mas profundas resultaron evidentes, a diferencia de Word2Vec el cual
mostré una mayor capacidad para identificar patrones de coincidencia conceptual, al construir
representaciones del significado de las palabras en funcién de su contexto de uso.

Esta diferencia quedo6 clara al analizar la Tabla 3.5, donde se identificaron correspondencias
tematicamente coherentes, incluso cuando el objeto productivo variaba —por ejemplo, cacao
versus mora castilla— siempre y cuando el enfoque de intervencién fuera compartido, como
en casos de fortalecimiento productivo, transformaciéon o comercializacion.

Ahora bien, con el objetivo de definir un umbral que permita distinguir pares con correspon-
dencia significativa, se recurrié a dos visualizaciones complementarias.
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1e7  Distribucion de pares por rangos de similitud Word2Vec
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Figura 3.7. Distribucion de similitudes entre iniciativas y proyectos (elaboracién propia).

Por un lado, el histograma de frecuencias por rangos muestra que mas de 10 millones de
pares se concentran en el rango de similitud entre 0.80 y 0.85, y cerca de 9.7 millones en el
rango de 0.85 a 0.90, lo que evidencia una alta densidad de emparejamientos con afinidad
temdtica. Por otro lado, la curva acumulada de frecuencias muestra que aproximadamente
el 75% de los pares se encuentra por debajo de una similitud de 0.8678, y que los valores
superiores a 0.85 corresponden al 25 % mas alto, lo que permite considerarlos como corres-
pondencias destacadas.

Boxplot de similitud coseno

T T
0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
similitud_coseno

Figura 3.8. Distribucion de similitudes entre iniciativas y proyectos (elaboracién propia).

Por otra parte, El andlisis del boxplot refuerza esta observacién, mostrando que la mayo-
ria de los valores se concentran en el rango intercuartil (IQR), aproximadamente entre 0.74
(Q1) y 0.87 (Q3), lo que indica que el 50 % de los datos presenta una similitud semantica
significativa.

Basado en esto, se establece como umbral de referencia el valor de 0.85, a partir del
cual los pares seran considerados correspondencias semanticas fuertes. Asimismo, para los
pares con similitudes entre 0.75 y 0.85 como un grupo intermedio, sujeto a andlisis cualitativo,
y descartar aquellos por debajo de 0.75 debido a su baja densidad y alta probabilidad de
representar coincidencias espurias o falsos positivos.
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3.4 Agrupamientos semanticos con Fuzzy C-Means

En la seccidn anterior se implementaron técnicas de representacion vectorial para capturar el
contenido semantico de las iniciativas PDET, utilizando modelos como TF-IDF y Word2Vec.
Aunque el modelo Word2Vec permitié establecer correspondencias semanticas entre iniciati-
vas y proyectos de inversion publica a nivel individual, dicha aproximacién no permite identi-
ficar patrones tematicos presentes en las iniciativas.

En tal sentido, el clustering difuso mediante Fuzzy C-Means permite identificar tipologias en
las demandas comunitaria, agrupando iniciativas con similitudes semanticas en un espacio
vectorial comun. Permitiendo evaluar qué tan alineadas han estado las inversiones ejecutadas
con las prioridades comunitarias expresadas en los PDET, no solo a nivel de correspondencia
puntual o individual, sino también desde una perspectiva tematica agregada.

Procedimiento técnico

En esta seccion se utilizé la implementacién provista por la libreria scikit-fuzzy de Python,
siguiendo la guia técnica disponible publicamente [22].

Preparacion de los vectores semanticos: El conjunto de datos utilizado en esta fase
incluye Unicamente las iniciativas PDET previamente preprocesadas, las cuales ya cuentan
con limpieza textual, lematizacién y deteccion de bigramas, tal como se detall6 en la seccidn
anterior. A partir de estos textos, se entrené un modelo Word2Vec.

Determinacion del numero de clusters: Uno de los aspectos mas relevantes al aplicar
algoritmos de clustering es la determinacion del nimero 6ptimo de clusters, con el fin de de-
terminar o capturar patrones comunes. En el caso del clustering difuso con Fuzzy C-Means,
esta decision adquiere una dimensién adicional, dado que no se trata Gnicamente de parti-
cionar los datos, sino de asignar grados de pertenencia a multiples grupos.
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Figura 3.9. FPC vs Numero de Clusters (elaboracién propia).

Se evaluaron conjuntamente Fuzzy Partition Coefficient - (FPC) y Silhouette Score para valo-
res de c entre 2 y 12, como se muestra en la figura 3.9. El FPC disminuye progresivamente
a medida que aumenta el nimero de clusters, lo cual es esperable dada la naturaleza difusa
del modelo. En paralelo, el Silhouette Score presenta su valor mas alto relativo en c=4, su-
giriendo que este numero de clusters podria ofrecer una separacién razonable entre grupos.
A partir de estos resultados, se consideraron como candidatos principales los valores c=4 y
c=5 para su analisis.

Aplicacién del algoritmo sobre el espacio Word2Vec: Los resultados obtenidos tras la
aplicacién del algoritmo Fuzzy C-Means (FCM) sobre el espacio semantico generado me-
diante Word2Vec se presentan a continuacién. El procedimiento consisti6 en:

» Generar vectores semanticos promedio para cada iniciativa, a partir de sus tokens le-
matizados y entrenados en Word2Vec.

* Reducir la dimensionalidad de estos vectores mediante PCA.

« Aplicar el algoritmo FCM con dos configuraciones distintas, c=4 y c=5 clusters.

+ Visualizar los resultados mediante t-SNE.
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FCM con Word2Vec + PCA, c=4 (campo pilar incluido)
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Figura 3.10. Visualizacion t-SNE de iniciativas agrupadas mediante
FCM con ¢ = 4 (elaboracién propia).

FCM con Word2Vec + PCA, c=5 (campo pilar incluido)
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Figura 3.11. Visualizacion t-SNE de iniciativas agrupadas mediante
FCM con ¢ = 5 (elaboracion propia).

Ambas configuraciones (c=4 y ¢=5) presentan niveles aceptables de pertenencia promedio,
pero el escenario con c=5 gener6 un cluster con muy baja representatividad (17 iniciativas),
lo cual sugiere una posible sobrefragmentacién. Dado que el objetivo del andlisis es identi-
ficar tipologias tematicas generalizables, se opta por c=4, que presenta una estructura mas

equilibrada en tamano de clusters entre iniciativas.

Evaluacion tematica de los agrupamientos

Una vez definido el numero de clusters mediante Fuzzy C-Means, el siguiente paso es evaluar
la coherencia tematica de los clusters resultantes. Es por esto que se analizan estos clusters

ala luz de los 8 pilares PDET.
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Cluster | N® Pertenencia | Desv. estan-
iniciati- | promedio dar
vas

0 5.564 0.322664 0.031322

1 11.268 | 0.515338 0.174085

2 6.558 0.662726 0.136642

3 9.617 0.358421 0.033897

Tabla 3.6. Pertenencia por cluster para

FCM con ¢ = 4 (elaboracién propia).

Cluster | N¢ Pertenencia | Desv. estan-
iniciati- | promedio dar
vas

0 42 0.261029 0.011724

1 9.287 0.498581 0.173975

2 6.283 0.641686 0.142815

3 9.969 0.269002 0.017577

4 7.426 0.243517 0.018083

Tabla 3.7. Pertenencia por cluster para
FCM con ¢ = 5 (elaboracion propia).
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Distribucion de iniciativas por Pilar y Cluster FCM (c=4)
7000

1. ORDENAMIENTO SOCIAL DE LA PROPIEDAD RURAL Y USO DEL SUELO - 80 0 0 3236
) 6000
2. INFRAESTRUCTURA Y ADECUACION DE TIERRAS 3766 14 64 43
3. SALUD RURAL - 424 2826 13 292 s000
4. EDUCACION RURAL Y PRIMERA INFANCIA RURAL — 14 5 3 4000
&
-
5. VIVIENDA RURAL, AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO RURAL- 1088 1362 242 1 | 3000
6. REACTIVACION ECONOMICA Y PRODUCCION AGROPECUARIA - 19 0 6082 0
-2000
7. SISTEMA PARA LA GARANTIA PROGRESIVA DEL DERECHO A LA ALIMENTACION — 14 0 150 1618
1000
8. RECONCILIACION, CONVIVENCIA Y CONSTRUCCION DE PAZ - 159 0 2 4424
, : ‘ -0
0 1 2 3

Cluster FCM

Figura 3.12. Distribucién iniciativas por pilar y Clusters (elaboracion propia).

Como se ha indicado previamente, las iniciativas PDET estan clasificadas en ocho pilares co-
mo categorias orientadoras, el numero de clusters resultantes del analisis no supervisado no
tiene por qué coincidir con esta estructura institucional. Mientras que los pilares obedecen a
una definicién normativa y sectorial de intervencién del gobierno Colombiano, el clustering se-
mantico responde a patrones de proximidad en el lenguaje utilizado por las comunidades. Por
tanto, la eleccién de cuatro clusters no busca replicar los ocho pilares, sino identificar agru-
paciones del contenido textual de las iniciativas. Esta diferencia era esperable y, de hecho,
enriquecedora, ya que permite detectar afinidades tematicas transversales o intersectoriales
que pueden no estar explicitas en la clasificacién oficial, pero que si reflejan la I6gica narrativa
de las comunidades.

Complementando este este andlisis y con el fin de profundizar la comprension del contenido
de cada agrupamiento, se utilizaron nubes de palabras, permitiendo identificar focos temati-
Cos.

46



Carlos Andres Ballesteros Castafieda

Universidad
Europea

MNube de palabras - Cluster 0

san_antonio nucleo

_antons 1mlento T
quebrada g = 2 queb r-mado
familia g% Vl\/lend
tramo vk, existente
=
: N/ Sector
g _F T = centro_poblado
S~ veredarg ﬂtih jon 9 Al
; PA.FHV’” quebrado. C "
g r flncar l O
F=1
Nube de.pa\ab.r.a.s - Eluster 2

~cultivo amar
productivo integral

campesino "‘ entar_programa rod’actor
muJer mur‘nw p o . fomentar
apoyo

: ducc1on

region p -
~-°70na Pequeno_| mediano_productol

“comércializacion..i

Nube de palabras - Cluster 1

e TR  fong i

A H area
Vlctlma |
desarlo lo v1ct1ma confllcto armado

dCC10MNcomunjitario
paoblacion
U: gr.amd campesing.. caqueta

Nube de palabras - Cluster 3
institucion centro_educativo escolar

estudio diseno coﬁétrucc1on

estudlante””“

itegra contar - @
:’E pOblaCllon : ]:: ion 'tl',, salud E

: educativor s
N fcaynil}ugad _indigena centro sa'lud

institucion educagkyo

exlstente
uca o

sector

asociacion sector sistema productivo
Figura 3.13. Nubes de palabras por Cluster (elaboracién propia).
Cluster 0: Se destacan términos via, puente, quebrado, rio, construccion, estudio, di-

seno y kilometro.
Tematica sugerida: Mejoramiento de infraestructura vial y conectividad territorial.

Cluster 1: Se destacan términos como comunitario, mujer, poblacion, capacitacion,
gestionar, victima conflicto, participacion, paz y territorio.

Temética sugerida: Fortalecimiento del tejido social y comunitario con enfoque de
género, paz y sostenibilidad.

 Cluster 2: Se destacan términos como proyecto productivo, implementar, produccion,

productivo integral, comercializacion, campesino, mujer, familia y pequeno productor.

Tematica sugerida: Fortalecimiento de sistemas productivos rurales y cadenas de
valor.

» Cluster 3: Se destacan términos como estudiante, poblacion, institucion educativa,

prestacion servicio salud, atencion salud, aula y escuela.

Tematica sugerida: Garantia de acceso a servicios basicos de educacion y salud.

Conclusion Agrupamientos semanticos con Fuzzy C-Means

La eleccion del algoritmo Fuzzy C-Means para la segmentacién de las iniciativas PDET se
sustenta en la necesidad de abordar un conjunto de datos caracterizado por su complejidad
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semantica y alta dimensionalidad. A diferencia de enfoques de clustering tradicionales, que
requieren asignaciones exclusivas (una iniciativa en un unico grupo), el modelo FCM permite
capturar estructuras difusas donde las iniciativas pueden compartir simultdneamente elemen-
tos tematicos con multiples clusters.

3.4.1. Correspondencia entre Proyectos Inversion Publica e Iniciativas PDET

Una vez definidos los agrupamientos semdnticos de las iniciativas comunitarias mediante el
modelo Fuzzy C-Means, se avanza hacia la identificacion de posibles correspondencias entre
las iniciativas PDET y los Proyectos de Inversion Publica ejecutados en los municipios PDET
priorizados.

Este andlisis busca responder a la pregunta de fondo del trabajo: ¢ En qué medida la inversion
publica realizada en los territorios refleja o responde a las prioridades expresadas por las
comunidades?

Metodologia de vinculacion semantica

Para establecer una correspondencia tematica entre las iniciativas priorizadas por las comuni-
dades y los proyectos de inversién publica, se implementé un proceso de vinculaciéon basado
en similitud semdntica entre textos. El procedimiento fue realizado previamente en la seccién
3.3 Representacion vectorial de los textos, el cual consistio en los siguientes pasos:

» Representacion semantica: Se utilizé el modelo Word2Vec previamente entrenado
sobre el corpus combinado de iniciativas y proyectos. A partir de dicho modelo, se
generaron vectores semanticos promedio para cada documento.

+ Filtro geografico: Para garantizar la pertinencia territorial de las comparaciones, sélo
se evaluaron pares de iniciativas y proyectos que estuvieran localizados en un mismo
municipio, utilizando como referencia los cédigos DANE presentes en ambos conjuntos
de datos.

+ Calculo de similitud: La similitud semantica entre cada par de textos fue calculada
mediante la métrica de similitud del coseno entre sus respectivos vectores Word2Vec.

* Relacion muchos a muchos: Una iniciativa puede estar asociada a varios proyectos
si se encuentran en el mismo municipio y superan un umbral minimo de similitud, y
viceversa.

* Umbral de vinculacion: Se definié un umbral de similitud del coseno 6 = 0,85, a partir
del cual se considera que existe una coincidencia semantica suficiente para establecer
una posible correspondencia entre iniciativa y proyecto.

El resultado de este procedimiento es un conjunto de pares iniciativa—proyecto acompana-
dos por su puntaje de similitud y su municipio compartido, lo que permite evaluar no sélo la
cobertura tematica de la inversidn publica, sino también la calidad de su alineacién narrativa
con las prioridades comunitarias.

Adicionalmente, dado que cada iniciativa ya ha sido previamente clasificada en un cluster
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tematico mediante el modelo Fuzzy C-Means, cada proyecto vinculado hereda de forma indi-
recta esta clasificacién al asociarse con una iniciativa especifica.

Presentacion y analisis de resultados

En esta seccion se presentan los resultados més significativos del emparejamiento de las
Iniciativas PDET con Proyectos de Inversién

Heatmap: Similitud promedio por Cluster de Iniciativa y Top 20 BPINs
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Figura 3.14. Distribucion de clusters (elaboracion propia).

La primera visualizaciéon corresponde a un heatmap de similitud promedio del coseno, que
muestra el grado de afinidad semantica entre los cinco clusters de iniciativas y los 20 proyec-
tos de inversion publica (BPIN) mas representativos del conjunto vinculado. Esta representa-
cién evidencia la capacidad del modelo Fuzzy C-Means para permitir grados de pertenencia
difusa: un mismo proyecto puede exhibir niveles de similitud variables con iniciativas de dis-
tintos clusters.

Por otra parte, la segunda visualizacién muestra un grafico de barras apiladas con la dis-
tribucién porcentual de los pilares PDET dentro de cada cluster semantico. Es importante
mencionar, que aunque las iniciativas fueron previamente clasificadas institucionalmente ba-
jo un dnico pilar, los resultados revelan que muchos agrupamientos contienen una mezcla
significativa de pilares. Este hallazgo refleja la naturaleza multidimensional de las demandas
comunitarias, en las que una misma iniciativa puede abordar simultaneamente temas como
salud, educacioén, participacién o infraestructura basica. En este sentido, la segmentacion
"blanda"que ofrece el modelo FCM resulta mas adecuada que una clasificacién rigida", ya
que captura la complejidad y transversalidad de los intereses expresados por las comunida-
des PDET.

3.5 Aplicacién web demostracion

Con el propésito de mostrar el funcionamiento de los algoritmos desarrollados y la funcionali-
dad del modelo propuesto para la vinculacion semantica entre Proyectos de Inversién Publica
e Iniciativas comunitarias PDET se desarroll6 una aplicacion web. El codigo fuente de la apli-
cacion desarrollada se encuentra disponible en 6.6.Para facilitar su acceso y prueba, esta fue
desplegada en Amazon Web Services (AWS) [23].
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Desarrollo de la demo

La aplicacién web fue construida como una interfaz de prueba para demostrar proceso de
vinculacion semantica entre proyectos de inversion publica e iniciativas comunitarias PDET,
empleando los modelos y datos procesados en el TFM.

Para su implementacion se utilizé el framework Streamlit [24]. La app integra el modelo se-
mantico Word2Vec previamente entrenado, como los vectores generados para cada iniciativa
PDET.

Los insumos/entradas utilizados en la aplicacion son:

» El modelo Word2Vec entrenado sobre el corpus de iniciativas y proyectos.
» Vectores promedio por iniciativa.
» Datos geograficos de los municipios en Colombia.

El funcionamiento de esta demo se basa en los siguientes pasos:

1. Autenticacion y autorizacién: El usuario se autentica mediante un formulario de inicio
de sesidn en la pagina web, con el fin de acceder a la funcionalidad.

2. Ingreso de los datos del proyecto: El usuario ingresa los datos basicos (nombre,
descripcion y ubicacion) del proyecto que desea formular o implementar en el territorio
Colombiano.

3. Correspondencia geografica: Se filtran las iniciativas PDET que que tienen presencia
en el o en los municipios seleccionados por el usuario, con el fin de realizar el analisis
de correspondencia solo con las iniciativas y proyectos que estén localizados en el
mismo territorio.

4. Procesamiento del texto: Los datos ingresados son preprocesados mediante el mis-
mo pipeline realizado en el TFM (lematizar, eliminaciéon de stopwords, generacién de
bigramas).

5. Calculo de similitud y asociacion de cluster: Se calcula la similitud del coseno entre
el vector del proyecto y los vectores de cada iniciativa localizada, aplicando un umbral
de 0.85 (definido previamente).

6. Presentacion de resultados: Se presentan las iniciativas con similitud con su metada-
data (subregion, municipio, pilar, cluster teméatico y nivel de similitud).

Herramientas utilizadas

El desarrollo de la aplicacién web se realiz6 a partir de las herramientas y bibliotecas pre-
viamente utilizadas durante el desarrollo del TFM, reutilizando tanto modelos entrenados co-
mo estructuras de procesamiento semantico ya validadas. Adicionalmente, se incorporaron
nuevos componentes para al despliegue, la interacciéon con el usuario y componentes de
autenticacion.
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» Framework de interfaz Streamlit : Incorporado como nueva herramienta para la creacién
de la interfaz web.

» Componente de seguridad Streamlit-authenticator : Libreria incorporada para proteger
el acceso a la demo mediante autenticacion de usuarios [25].

» Entorno de despliegue: Amazon Web Services (AWS) : Se utiliz6 una instancia EC2
(Amazon Linux 2023) para el despliegue de la aplicacién. Esta instancia se configur6
dentro del nivel gratuito, asegurando una ejecucién sin costos adicionales.

Arquitectura Cloud

La aplicacion web desarrollada fue desplegada en la nube utilizando Amazon Web Servi-
ces (AWS). La arquitectura empleada es simple, centrada en una Unica instancia EC2 y no
incorpora servicios avanzados como balanceadores, almacenamiento S3 ni bases de datos
gestionadas.

Componentes principales

+ Instancia EC2 (Amazon Elastic Compute Cloud) : Se utilizé una instancia t2.micro, co-
rrespondiente al nivel gratuito, ejecutando Amazon Linux 2023. Esta instancia fue con-
figurada con Python, Streamlit y todas las dependencias necesarias.

» Acceso y seguridad: El acceso a la instancia se realiza mediante el protocolo SSH,
protegido con una clave privada en formato .pem. La instancia se asocia a un grupo
de seguridad que define las reglas de entrada y salida. Puerto 22 habilitado para cone-
xion SSH desde direcciones IP autorizadas, puerto 8501 habilitado para acceder a la
aplicacién desde el navegador web, no se utilizé Elastic IP, sino la IP publica dinamica
brindada por EC2.

» Archivos y ejecucién: Todos los archivos requerido para la ejecucuén fueron cargados
directamente en el sistema de archivos de la instancia, no se utilizé almacenamiento
S3.

* Redy conectividad: La instancia se desplegé dentro de una subred publica de una VPC
predefinida en la region us-east-1. El acceso a internet se habilit6 mediante una Internet
Gateway.

Esta arquitectura es simple y basica, pero fue suficiente para alojar una aplicacién funcional,
accesible via web.

Acceso a la aplicacion
Como ya se indico la aplicacién fue desplegada publicamente mediante una instancia EC2
de AWS con direccion IP publica.

Con el fin de restringir el acceso a usuarios no autorizados, se implementé un mecanismo de
autenticacién utilizando la biblioteca streamlit-authenticator. Se habilitd un Unico usuario con
las siguientes credenciales:

» Usuario: admin
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» Contrasefa: 8080
La aplicacién esta disponible en la URL http://3.148.175.86:8501/
3.6 Recursos requeridos
1. Recursos técnicos :

» Software: Python 3.12.1, Visual Studio Code, Jupyter Notebooks, bibliotecas como
pandas, gensim, scikit-learn, matplotlib, scikit-fuzzy, wordcloud, streamilit.

» Hardware local: Computador con 16 GB de RAM.

+ Servicios en la nube: Amazon Web Services (AWS), especificamente una instan-
cia EC2 con Amazon Linux 2023 para el despliegue de la demo.

2. Recursos de datos :

» Fuentes primarias: Bases de datos de iniciativas PDET, Proyectos de inversién
publica y base oficial e municipios DANE.

3. Recurso humano :

* Investigador principal: Analista e implementador de la metodologia.
» Asesor académico: Acompanamiento en la definicion metodoldgica y validacién
de resultados.

3.7 Presupuesto

Para la definicién del presupuesto del Trabajo de Fin de Master — TFM, se establece que el
100 % de las actividades requeridas para el desarrollo del presente TFM seran realizadas
por el autor del mismo, basando en los conocimientos adquiridos en el Master Universitario.
Acontinuacion, se presentan dos escenarios presupuestales: uno basico, correspondiente
a una prueba de concepto funcional, y otro extendido, orientado a un entorno minimo de
produccion con mayores garantias de disponibilidad, seguridad y accesibilidad.

Escenario 1 — Implementacion basica (capa gratuita de AWS)

En este escenario se considera el uso de una instancia EC2 de tipo t2.micro dentro de
la capa gratuita de Amazon Web Services (AWS). El acceso se realiza mediante IP publica
dinamica. Este escenario es adecuado para pruebas de concepto y evaluacién académica,
aunque presenta limitaciones en estabilidad y escalabilidad.
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Tipo de coste Descripcion Costo esti-
mado

Ordenador personal Uso del portatil/PC propio 900 €
Software requerido Python, Jupyter, bibliotecas analiticas (Scikit- | 0 €

learn, Pandas, etc.)
Acceso a datos Bases de datos publicas (PDET, Proyectos de In- | 0 €

version Publica, DANE)
Recursos humanos Trabajo del autor como analista e implementador | 6.000€

(200 h a 30 €)
Infraestructura en la nube Instancia EC2 t2.micro (capa gratuita) 0€
Total estimado 6.900 €

Tabla 3.8. Presupuesto estimado del TFM — Escenario basico

Escenario 2 — Implementacion extendida (entorno productivo)

Este segundo escenario contempla una configuracion mas robusta para despliegue publico,
incluyendo una Elastic IP, certificado SSL y un nombre de dominio personalizado.

Tipo de coste Descripcion Costo esti-
mado

Ordenador personal Uso del portatil/PC propio 900 €

Software requerido Python, Jupyter, bibliotecas analiticas 0€

Acceso a datos Bases de datos publicas (PDET, Proyectos de In- | €
version Publica, DANE)

Recursos humanos Trabajo del autor como analista e implementador | 6.000 €
(200 h a 30 C/h)

Infraestructura en la nube (1 | Instancia EC2, elastic IP, almacenamiento 260 €

ano)

Certificado digital Emisiéon de certificado SSL (Amazon Certificate | 30 €
Manager o alternativo)

Dominio web Registro de dominio por 1 afio 10 €

Total estimado 7.200 €

Tabla 3.9. Presupuesto estimado del TFM — Escenario extendido

3.8 Viabilidad

La viabilidad del proyecto puede analizarse desde dos dimensiones, un ambito técnico y un

ambito de aplicacion.
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Viabilidad técnica

Desde el punto de vista técnico, el desarrollo del presente TFM ha sido factible gracias al uso
de herramientas de software libre y lenguaje como Python.

En cuanto a su posible escalabilidad, la solucién propuesta puede ser adaptada para proce-
sar volumenes mayores de datos mediante arquitecturas de cémputo basadas en servicios
en la nube. Estas estrategias no solo mejorarian los tiempos de respuesta, sino que permi-
tirian desplegar el modelo en territorios con multiples subregiones PDET o incluso fuera del
contexto original.

Viabilidad de aplicacion territorial

En el ambito de aplicacion, la metodologia demostrada en este TFM es pertinente para abor-
dar desafios similares en Colombia relacionados con la planificacién participativa. Aunque
el presente TFM se centra en las iniciativas comunitarias en el marco de los PDET, existen
otros instrumentos de planeacion territorial —como los Planes de Desarrollo Municipal, las
Agendas de Concertacion o las Mesas de Victimas— que enfrentan el mismo reto estructu-
ral: garantizar que las demandas expresadas por las comunidades se traduzcan en proyectos
concretos de inversién.

En este sentido, el enfoque puede contribuir a cerrar la brecha entre el disefio participativo
y la ejecucién programatica, mejorando la focalizacion y la pertinencia de las intervenciones
institucionales.
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Capitulo 4. CONCLUSIONES

4.1 Conclusiones del trabajo

Este TFM abord6 el andlisis de la correspondencia tematica entre las iniciativas comunitarias
PDET vy los proyectos de inversién publica, a partir de un enfoque basado en procesamiento
del lenguaje natural y aprendizaje no supervisado. El objetivo fue explorar si existen corres-
pondencia tematica entre las demandas comunitarias expresadas por las comunidades en
los PDET y las acciones gubernamentales implementadas a través de Proyectos de Inversién
Publica.

La ruta metodolégica no fue lineal. En una primera etapa se aplicaron procesos de limpieza,
estructuracion de la informacién y tratamiento de lenguaje natural, a través de eliminacion
de stopwords, lematizacién e identificacion de biogramas, posterior a esto, se aplicé una re-
presentacién textual mediante TF-IDF, combinada con la similitud del coseno, para identificar
emparejamientos entre iniciativas y proyectos. Sin embargo, esta estrategia resulté limitada
en su capacidad para capturar relaciones semanticas. Esto motivé un cambio hacia el modelo
Word2Vec, que mejoré la calidad de las correspondencias detectadas, al permitir identificar
coincidencias conceptuales mas alla de los términos exactos.

Pese a estos avances, el analisis semantico por si solo no era suficiente para caracterizar
estructuralmente la diversidad tematica de las iniciativas. Para superar esta limitacién, se
incorporé el algoritmo de clustering difuso Fuzzy C-Means, que permitié identificar agrupa-
mientos tematicos con pertenencias multiples.

El uso de técnicas no supervisadas implico retos importantes. A diferencia de los modelos
supervisados, donde existe una base de verdad para orientar el entrenamiento y la valida-
cién, aqui la interpretacion de los resultados depende de la estructura interna de los datos
y del juicio experto. Esto abre la posibilidad de cuestionamiento por expertos sectoriales o
institucionales, quienes manejan marcos de clasificacion mas rigidos.

4.2 Conclusiones personales

Este TFM representd la oportunidad para poner en practica los aprendizajes adquiridos a
lo largo del Master Universitario, pude aplicar competencias en programacién con Python,
comprension y uso de algoritmos de machine learning, andlisis de datos, construcciéon de
graficos interpretativos, formulacién de metodologias de investigacion y busqueda sistematica
de referencias académicas relevantes.

Mas alla de los aspectos técnicos, el proyecto me permitié explorar una problematica que
considero fundamental: la necesidad de acercar el disefio de politica publica al analisis de
datos, aportando evidencia objetiva y estructurada, reduciendo el margen de decisiones in-
fluenciadas por ideologias politicas o intereses particulares. Este tipo de enfoque favorece
una asignacion mas eficiente de los recursos publicos, en funcién de las necesidades expre-
sadas desde el territorio.
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Capitulo 5. FUTURAS LINEAS DE TRABAJO

Los resultados y aprendizajes obtenidos en el desarrollo de este TFM abren posibilidades de
profundizacién y aplicacion futura, tanto desde el plano técnico como institucional y social. A
continuacién, se destacan algunas lineas de trabajo:

+ Validacion institucional con expertos sectorialistas: Una etapa clave a futuro sera
la validacion de los resultados obtenidos con actores institucionales especializados en
educacion, salud, infraestructura, reconciliacion y desarrollo econémico, entre otros.
Esto permitiria ajustar el modelo semdntico y asi fortalecer la herramienta pensada
como apoyo en procesos de planificacion.

» Estimacion de recursos dirigidos a iniciativas comunitarias: Una linea futura con-
siste en estimar cuantos recursos publicos han sido destinados, de manera directa
o proporcional, a las iniciativas comunitarias agrupadas tematicamente. En muchos
casos, un solo proyecto institucional responde simultdneamente a varias iniciativas y
aborda multiples areas (por ejemplo, salud, educacién o infraestructura). Por tanto, se
plantea la posibilidad de distribuir el presupuesto total del proyecto entre las iniciativas
a las que se vincula, segun su grado de similitud semantica o afinidad tematica. Es-
to permitiria calcular, por ejemplo, que un proyecto asigna un 30 % de su inversion a
iniciativas relacionadas con educacion y un 70 % a salud. Esta aproximacion facilitaria
estimar el costo real de la respuesta institucional a cada tipo de demanda y generar
analisis mas precisos sobre la focalizacion del gasto publico en los territorios.

+ Simulacion territorial y visualizacion del impacto potencial de las iniciativas: Una
linea de desarrollo futuro consiste en la creacién de simulaciones dindmicas que per-
mitan visualizar, mediante elementos cartograficos, como la implementacion de inicia-
tivas comunitarias podria transformar los territorios. Esto implicaria modelar posibles
escenarios de impacto sobre indicadores como pobreza, empleo, seguridad o acceso
a servicios, con base en datos histéricos y proyectivos. A través de estas simulacio-
nes, seria posible no solo observar retrospectivamente qué cambios se han dado tras
la ejecucion de ciertas iniciativas, sino también anticipar como podrian evolucionar los
territorios segun distintos escenarios de inversion, facilitando la planificacién territorial
basada en evidencia y enfoque diferencial.

 Portal de datos abiertos para la ciudadania: Como componente clave de transparen-
cia y democratizacion de la informacién, se propone la creacién de un portal de datos
abiertos que permita a la ciudadania visualizar, en lenguaje sencillo, qué iniciativas co-
munitarias han sido atendidas, con qué proyectos, cuanto presupuesto se ha ejecutado
y qué temas o territorios permanecen sin atencion. Este portal no solo funcionaria como
una herramienta de consulta histérica de intervenciones realizadas, sino también como
un instrumento para que las comunidades puedan identificar brechas persistentes en
la inversién publica y orientar sus futuras propuestas de manera mas informada dentro
de los procesos de planificacion participativa.
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Capitulo 6. ANEXOS
6.1 Anexo 1 - Jupyter Notebook (Estado del Arte)

El notebook correspondiente al Capitulo 2 (Estado del Arte), en donde se aplican los algorit-
mos de esta seccidn, encuentra disponible publicamente en:

* Repositorio GitHub: https://github.com/223b6003/TFM
+ Archivo: Anexo 1 - Jupyter Notebook (Estado del Arte).ipynb

6.2 Anexo 2 - Jupyter Notebook (Desarrollo del proyecto)

El notebook correspondiente al Capitulo 2 (Desarrollo del proyecto), en donde se aplican los
algoritmos de procesamiento de los datos y preparacion semantica, se encuentra disponible
publicamente en:

* Repositorio GitHub: https://github.com/223b6003/TFM
+ Archivo: Anexo 3 - Jupyter Notebook (Desarrollo del proyecto).ipynb

6.3 Anexo 3 - Jupyter Notebook (Desarrollo del proyecto)

El notebook correspondiente al Capitulo 2 (Desarrollo del proyecto), en donde se aplican los
algoritmos de TF-IDF y Similitud del Coseno, se encuentra disponible publicamente en:

* Repositorio GitHub: https://github.com/223b6003/TFM
+ Archivo: Anexo 3 - Jupyter Notebook (Desarrollo del proyecto).ipynb

6.4 Anexo 4 - Jupyter Notebook (Desarrollo del proyecto)

El notebook correspondiente al Capitulo 2 (Desarrollo del proyecto), en donde se aplican los
algoritmos de Word2Vec y Similitud del Coseno, se encuentra disponible publicamente en:

* Repositorio GitHub: https://github.com/223b6003/TFM
+ Archivo: Anexo 4 - Jupyter Notebook (Desarrollo del proyecto).ipynb

6.5 Anexo 5 - Jupyter Notebook (Desarrollo del proyecto)

El notebook correspondiente al Capitulo 2 (Desarrollo del proyecto), donde se define nimero
de cluster y analizan los clusters y conclusiones finales se encuentra disponible puablicamente
en:

* Repositorio GitHub: https://github.com/223b6003/TFM
» Archivo: Anexo 5 - Jupyter Notebook (Desarrollo del proyecto).ipynb

6.6 Anexo 6 - Demo

Archivo Python correspondiente, donde se desarroll6 la demo desplegada en los servicios
AWS se encuentra disponible publicamente en:

* Repositorio GitHub: https://github.com/223b6003/TFM
* Archivo: app.py
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