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Antecedentes

Justificación

Importancia

Alcance

Problema

Evaluar y medir el desempeño de los procesos relacionados con la función de

auditoría.

Encontrar el mejor modelo para contribuir en la toma de decisiones.

No cuenta con un modelo que aplique técnicas de aprendizaje automático

Considerar el estudio como un prototipo de análisis predictivo para las necesidad

institucionales.



Objetivo General

Implementar un modelo analítico-predictivo

aplicando técnicas de machine learning para

evaluar los niveles de cumplimiento mediante

la categorización de los indicadores por tipo

de examen y unidad establecidos por la

entidad de control.



Objetivos Específicos

● Realizar una revisión de la literatura para determinar las

técnicas predictivas más utilizadas de Machine Learning y

apropiadas para el organismo de control.

● Seleccionar los indicadores sensibles en la operación

auditada de la entidad.

● Verificar la calidad y consistencia de los datos que van a

ser utilizados en el modelo predictivo, aplicando la

metodología de desarrollo de procesos de minería de

datos.



Objetivos Específicos

● Implementar un modelo analítico-predictivo mediante

técnicas de ML para construir modelos predictivos

basados en indicadores de auditoría, que permita tener una

visión a corto plazo de la operación de la entidad

auditada.

● Validar el modelo predictivo, a través los resultados

obtenidos, de patrones y tendencias de los indicadores del

modelo propuesto, y compararlos con resultados

obtenidos de forma manual, para determinar el nivel de

confianza del modelo propuesto.



Hipótesis

La aplicación de las técnicas de Machine Learning permitirán

tener las predicciones en los indicadores de auditoría de la

Entidad de Control.



Marco teórico



Metodología

Knowledge Discovery in Databases (KDD)

• Selección,

• Preprocesamiento,

• Transformación,

• Minería de datos y  

• Evaluación e 

interpretación



Selección



Desarrollo

Procesos seleccionados para el Estudio

• Unidades de control

• Entidades auditadas

• Ámbitos

• Tipos de examen

Planificación de 
acciones de 

auditoría

• Unidades de control

• Entidades auditadas

• Ámbitos

• Tipos de examen

Ejecución del 
control, O/T

• Tipo de 
informe

Informes 
aprobados



Desarrollo

Selección de datos

Consulta de datos del plan aprobado del año 2022



Desarrollo

Selección de datos

Consulta de la Ejecución de las acciones de control según el año 2022



Desarrollo

Selección de datos

Datos seleccionados de la Ejecución del Control del año 2022



Desarrollo

Selección de datos

Consulta de los Informes Aprobados del Año 2022



Detalle de Campos Usados para el Estudio



Desarrollo

• DNA1 Administración Central

• DNA2 Sectores Sociales

• DNA3 Deuda Pública y Finanzas

• DNA4 Telecomunicaciones, conectividad y sectores productivos

• DNA5 - Gobiernos Autónomos Descentralizados

• DNA6 - Recursos Naturales

• DNA7 - Salud y Seguridad Social

• DNA8 - Transporte, Vialidad, Infraestructura Portuaria y Aeroportuaria

Unidades de Control



Desarrollo

Unidades y ámbitos seleccionados para el estudio

Unidades Ámbitos de control

DNA1 Administración Central Administrativo

DNA2 Sectores Sociales Bienestar Social

DNA7 - Salud y Seguridad Social Salud



Desarrollo

• Aspectos Ambientales

• Obras Públicas

• Financiera

• Control Interno

• Examen Especial

• Auditoría de gestión

Tipo de exámenes de auditoria

• General

• Penal

Tipo de informes



Desarrollo

Indicadores de control

• Número de exámenes planificados y cumplidos

• Número de informes entregados y aprobados 

• Tiempo que conlleva la acción de control desde que se 

aprueba la orden de trabajo hasta la aprobación del 

informe, 180 días.



Preprocesamiento



Desarrollo
Preprocesamiento de datos

• De los datos obtenidos y depositados en formato xlsx, se los analizó campo por

campo y se va seleccionando los que aportan valor según los objetivos planteados.

Mediante el preprocesamiento se identifican los datos, de forma que se retiran

valores nulos, incorrectos, no válidos, desconocidos, entre otros.

• A los datos del archivo digital, luego de un estudio y análisis se consideran retirar

los tipos de exámenes de operativo de control vehicular e imprevistos, por cuanto

estos registros no conllevan un informe aprobado, se retiran también los exámenes

cancelados, y se seleccionan los campos requeridos para el estudio.



Tansformación



Desarrollo
Transformación de datos

Se identifican los campos que requieren ser

transformados, dentro de lo cual se trabajan

en los campos de fecha, a través de la

herramienta SQL Server, se procede a dar el

formato de fecha, y se generan campos

adicionales necesarios para identificar los

días ejecutados desde el inicio de la orden

de trabajo hasta la aprobación del informe

de auditoría, mismo que servirá para el

análisis del tiempo de ejecución del

informe.

Se agregó un campo necesario para el

estudio y ejecución del algoritmo designado

con el nombre “Examen Cumplido”,

conformándolo con el valor “0” si no está

cumplido y con el valor “1” si hasta la fecha

en la que se obtuvo el archivo se encuentra

cumplido.



Minería de Datos



Desarrollo 
Técnicas seleccionadas para aprendizaje automático

Clasificación

• Arboles de decisión

• Naive Bayes

• MultiClass Classifier

• JRIP

Clustering o 
agrupación

• K-means

Aprendizaje 

Supervisado

Aprendizaje no 

Supervisado



Herramientas para minería de datos 

Herramienta Características
Lenguaje de 

programación

Sistema 

Operativo
Tipo de licencia

RapidMiner

Apto para todos los 

procesos. Destaca en el 

análisis predictivo
Java

Windows, macOS,

Linux

Freeware, diferentes 

versiones de pago

WEKA
Muchos métodos de 

clasificación
Java

Windows, macOS,

Linux
Software libre (GPL)

Orange

Crea una visualización 

de datos atractiva sin que 

se requieran muchos 

conocimientos previos 

para ello

Núcleo del software: 

C++, ampliación y 

lenguaje de entrada: 

Python

Windows, macOS,

Linux
Software libre (GPL)

KNIME

Software de data 

mining de código abierto 

que ha democratizado el 

acceso a los análisis 

predictivos

Java
Windows, macOS,

Linux

Software libre (GPL) (a 

partir de la ver.2.1)

SAS
Caro, pero potente 

para grandes empresas
Lenguaje SAS

Windows, macOS,

Linux

Freeware limitado a 

instituciones públicas, 

el precio se establece 

tras solicitud, diferentes 

modelos disponibles



Desarrollo
Minería de datos

Se hace uso de los algoritmos que posee 

la herramienta Knime se construyen los 

modelos con los siguientes algoritmos de 

minería de datos:

• Árboles de decisión

• Naive Bayes

• K-Means



Desarrollo
Minería de datos

Se hace uso de los algoritmos que posee 

la herramienta Weka se construyen los 

modelos con las siguientes algoritmos de 

minería de datos:

• Naive Bayes

• MultiClass Classifier

• JRIP



Implementación del Modelo

Modelo de Clasificación de Datos con árboles de decisión en Knime



Implementación del Modelo

Configuración de nodo Partitioning del Modelo de árboles de decisión en Knime



Implementación del Modelo

Configuración de nodo Decision Tree Learner del Modelo de árboles de decisión en 

Knime



Implementación del Modelo

Configuración de nodo Decision Tree to Rulest del Modelo de árboles de decisión en 

Knime



Implementación del Modelo

Configuración de nodo Decision Tree to Rulest del Modelo de árboles de decisión en 

Knime



Implementación del Modelo

Configuración de nodo Visualizacion del Modelo de árboles de decisión en Knime



Resultados

• Matriz de Confusión (Nodo Scorer) de Árboles de Decisión

Nodo que se utiliza para la visualización de

la salida de los resultados en la “Matriz de

Confusión” con el número de coincidencias

en cada celda, al comparar el campo de

entrenamiento con el campo predicho, este

resultado permite evaluar que tan bueno

resulta ser el modelo aplicado. Para el

estudio se muestra si una acción de

control se ejecuta.



Implementación del Modelo

Modelo de Clasificación de Datos de Naive Bayes en Knime



Resultados

• Matriz de Confusión (Nodo Scorer) de Naive Bayes

Permite visualizar los resultados de la

matriz de confusión, del número de

coincidencias en cada celda al comparar el

campo de entrenamiento con el campo

predicho, resultado que permite evaluar

que tan bueno es el modelo. Para el

estudio.

Muestra el resultado al evaluar registros

del campo “Examen Cumplido” con el

campo Prediction(Examen Cumplido), con

el fin de interpretar la confiabilidad y

precisión de la construcción del modelo de

Naive Bayes.



Implementación del Modelo

Modelo K-means en Knime



Implementación del Modelo

Configuración de nodo K-means del Modelo K-Means en Knime



Resultados

• Gráfico de Dispersión (Nodo Scatter Plot) modelo k-means

El modelo de K-Means nos

permite evaluar los resultados

a través de un gráfico de

dispersión donde se ubican la

mayor concentración de los

puntos de un plano cartesiano,

mostrando la correlación,

pudiendo ser la correlación

fuerte, débil o ninguna.

La concentración se da entre

80 y 140 días



Resultados

Interface de carga de datos y análisis con Weka



Resultados

Ejecución de la Orden de Trabajo según el ámbito con Weka

• Se indica el número de trabajos en los 4 ámbitos 

(Finanzas, Ambiente, Salud y Educación)



Resultados

Cantidad de Días de Ejecución de la Auditoría de la Orden de Trabajo con Weka

• Este indicador representa el número de auditorías de acuerdo 

con el número de días de la orden de trabajo desde 40 días a 

90 días



Resultados

Matriz de Confusión del Modelo de Arboles de Decisión con Weka



Resultados

Matriz de Confusión del Modelo de

Arboles de Decisión con Weka

Matriz de Confusión del Modelo de 

MultiClassClassifier



Analisis de Resultados

Interpretación y Evaluación

• Para el presente estudio se propuso varios modelos de clasificación y se

ejecutaron en dos herramienta Knime y Weka.

• Arboles de decisión, Naive Bayes, JRip y MultiClass Classifier, ZeroR. La

comparación de los modelos nos permite evaluar cada uno de ellos y poder

determinar cuál de los modelos planteados, el que mejor se adapta a nuestro caso

de estudio, el que más aciertos de predicción tenga, así como el menor porcentaje

de error, la correlación que existe entre el tipo de examen ejecutado y el tiempo de

cumplimiento.



Analisis de Resultados

• Hacemos una comparativa de resultados de las Matrices de Confusión generadas en los

Modelos de Clasificación con Knime

• El coeficiente kappa para el modelo de naive bayes es 1, lo que significa que hay un buen

grado de concordancia inter-observador. Para el modelo de árbol de decisión, el valor

de k = 0 refleja que la disconcordancia observada es precisamente lo que se espera a

causa exclusivamente del azar.



Analisis de Resultados

• Se hace una Comparativa de Resultados de las Matrices de Confusión

generadas en los Modelos de Clasificación con Weka con otros campos y con

otro banco de datos

• Se observa que el modelo de clasificación multiclase empleado en el

aprendizaje automático y la clasificación estadística es el que mejor se

adapta para el conjunto de datos usado.



Análisis de Resultados

Interpretación y Evaluación

• Se realizó la evaluación de resultados con otros campos y otro banco de

datos para los modelos de predicción y clasificación. Los modelos leen el mismo

archivo de datos, toman la información en una relación del 80% para el

aprendizaje del modelo y el 20% restante para las pruebas, a través de la variable

Examen Cumplido se determinó que el modelo de Naive Bayes presenta mejores

resultados para el presente estudio.

• se observa que para el modelo Naive Bayes existe una buena correlación de

los datos, por ejemplo, la correlación entre el examen ejecutado y el tiempo de

cumplimiento, este modelo alcanzó una mayor exactitud.



Conclusiones

• Se realizó la revisión de literatura para determinar las técnicas

predictivas. Esto permitió seleccionar los indicadores sensibles en la

operación auditada de la entidad.

• Se ha logrado estudiar y ejecutar varios modelos analítico-predictivo

en 2 herramientas de análisis de datos con técnicas de minería de

datos y observar el comportamiento de dichos modelos.



Conclusiones

• Se han realizado diferentes pruebas y análisis de la data y sus

resultados hasta lograr la implementación de un modelo analítico-

predictivo que permita construir modelos basados en los factores e

indicadores identificados en la Institución.

• Se realizó un estudio amplio del proceso de auditoría y se han

obtenido resultados que contribuyen a la entidad en la implementación de

controles, sin embargo, en este documento no se encuentran publicados

todos los resultados, debido a la naturaleza de la entidad y la

confidencialidad de los datos, no se puede publicar.



Conclusiones

También, se ha validado el modelo seleccionado, a través

los resultados obtenidos, de patrones y tendencias de los

indicadores, y al compararlos con resultados obtenidos de

forma manual, se ha determinado un nivel de confianza

significativo.



Recomendaciones
• De la revisión y validación con los funcionales de las dos herramientas, se observó que

la planificación una vez aprobada, es ejecutada en el siguiente proceso de control, para

iniciar con la ejecución de la orden de trabajo, sin embargo, por razones fuera del alcance

institucional se dan planificaciones posteriores o se generan exámenes imprevistos, por lo

que se recomienda que dichos registros sean subidos en el proceso de control de manera

individual e integrada.

• En el registro de los datos de la planificación, el sistema debe validar los campos

obligatorios y de ciertos campos no permitir el guardado con campos vacíos.

• El proceso de la planificación debe presentar la lista de posibles valores para que el

usuario seleccione datos válidos.

• Los modelos construidos en el presente estudio son el inicio para realizar estudios cada

vez más profundos y se tengan resultados de acuerdo a las necesidades de la institución.
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