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Asunto: Autorizacién de uso de base de datos,

Respetados senores,

En mi calidad de Asesor Despacho Alcalde Grado 26 a cargo del proceso de Gestion de las
TIC del Municipio de Bucaramanga, identificado con C.C. 91535007 de Bucaramanga me
permito autorizar para realizar uso de la base de datos del Sistemas de Informacioén y/o
software denominado GESTION DE SOLICITUDES DEL CIUDADANO -GSC. Lo anterior,
para uso exclusivo en el desarrollo de actividades académicas asociadas a la tesis de grado
adelantada dentro del programa de posgrado MAESTRIA DE CIENCIA DE DATOS,
relacionada al Desarrollo de un prototipo de herramienta utilizando técnicas y
modelos de analitica de datos, para el soporte de los procesos de designacion de
PQRSD al interior de las dependencias de la alcaldia de Bucaramanga.

Ahora bien, teniendo en cuenta que dicha informacién solicitada se encuentra alojada en la
infraestructura tecnolégica del municipio de Bucaramanga y que la misma contiene datos
de indole privado y/o sensible conforme a la normatividad vigente, se recomienda cumplir
las formalidades, condiciones, requisitos, reserva, manejo, uso salvaguarda y disposicién
final de la informacion de acuerdo con la Ley y sus normar reglamentarias. tener presente,
las siguientes consideraciones para el manejo de la informacion:

Tratamiento de la Informacion:
Se debera llevar a cabo el Tratamiento de los Datos Personales de los Titulares que se
suministraran con las bases de datos requeridas, en cumplimiento de lo siguiente:

Politica de Seguridad de la Informacién de la Alcaldia de Bucaramanga.

La Politica de Tratamiento de Informacion Personal de la Alcaldia, publicada en la pagina
web www.bucaramanga.gov.co.

Los principios establecidos en la Ley 1581 de 2012.

Las normas contenidas en la Ley 1581 de 2012 y demés normas que la reglamenten o la
modifiquen y que hagan parte integrante del Régimen General de Proteccion de Datos

Personales en Colombia.

Propiedad de la Informacién:

La Pontifica Universidad Javeriana ylo el tercero que legalmente tenga acceso a la
informacién entregada, deben tener presente que, las bases de datos que contienen datos
personales a las que tiene acceso, son de exclusiva propiedad del Municipio de

Bucaramanga.

Finalidad:
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El Municipio de Bucaramanga sélo auloriza a la Ponlifica Universidad Javeriana ylo el
tercero que legalmente lenga acceso a la informacion entregada, a realizar el Tratamiento
de esta conforme a las finalidades establecidas en su recoleccion.

Confidencialidad de la Informacién:
Se debera mantener bajo reserva, absoluta confidencialidad y sin revelacion a lerceras
personas no autorizadas, la Informacion y Datos Personales que sean entregados por el
Municipio de Bucaramanga y en consecuencia, garantizar la confidencialidad, integridad y
disponibilidad de dicha informacion.

La informacién y los Datos Personales entregados por el Municipio tienen el caracter de
confidencial, cualquiera que sea el medio bajo el cual hayan sido facilitados,
comprendiendo la informacién suministrada en software o en medios de almacenamiento
electrénico.

Custodia de la informacion:

Se recomienda que, de suministrar la informacién a un lercero legalmente autorizado, al
momento de la terminacién del vinculo legal o contractual por cualquier causa, proceda con
la devolucion de las Bases de Datos entregadas por parte del Municipio de Bucaramanga,
sin derecho a conservar ni original ni copia alguna.

Manejo de la informacion:

Se recomienda al Pontifica Universidad Javeriana y/o el lercero legalmente autorizado
poner en conocimiento de sus contratistas, empleados y demas personal, la finalidad del
tratamiento de la informacién y seréa responsable de que estos cumplan con el correcto
manejo de la informacién entregada. En igual sentido debera proceder el o el tercero que
legalmente autorizado que acceda a la informacién entregada.
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RESUMEN:

Este proyecto de grado surgié de la identificacion de un problema clave en la gestién de las
Peticiones, Quejas, Reclamos, Sugerencias y Denuncias (PQRSD) en la Alcaldia de
Bucaramanga: cuando una PQRSD se asigna incorrectamente, se producen reprocesos que
disminuyen el tiempo para su respuesta y generan incumplimientos. En el peor de los casos,
una PQRSD puede incluso perderse administrativamente debido a la rotacién del personal.

Frente a este escenario, el objetivo principal de nuestro proyecto fue desarrollar una solucion
gue pudiera impactar positivamente la asignacion de las PQRSD en la Alcaldia. Para ello,
utilizamos diversas técnicas de clasificacién para analizar una base de datos de PQRSD
compuesta por mas de 590.592 registros con baja calidad de datos. El proyecto incluy6 varias
etapas, desde la extraccién, exploracién y limpieza de datos, hasta la creacién y prueba de una
arquitectura de clasificacion mixta o hibrida basado en técnicas tradicionales.

El modelo propuesto considera el desequilibrio presente en los registros entre las distintas
dependencias de la Alcaldia y utiliza herramientas como GridSearchCV para seleccionar y
optimizar los hiperparametros de los clasificadores utilizados como Regresién Logistica y
ComplementNB en los cuatro (4) componentes de la arquitectura. Los resultados obtenidos,
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Sy JAVERIANA - hrindar un resultado de 65.1%, lo que sugiere que este enfoque puede
ser eficaz para mejorar la gestion de las PQRSD en la Alcaldia de
Bucaramanga, minimizando reprocesos, evitando incumplimientos y asegurando una gestion
eficaz de las mismas, incluso en el contexto de la rotacion del personal.
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RESUMEN:
Este proyecto de grado surgié de la identificacion de un problema clave en la
gestion de las Peticiones, Quejas, Reclamos, Sugerencias y Denuncias (PQRSD) en la

Alcaldia de Bucaramanga: cuando una PQRSD se asigna incorrectamente, se producen
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reprocesos que disminuyen el tiempo para su respuesta y generan incu%‘eplimientos. En
el peor de los casos, una PQRSD puede incluso perderse administrativamente debido a

la rotacion del personal.

Frente a este escenario, el objetivo principal de nuestro proyecto fue desarrollar
una solucién que pudiera impactar positivamente la asignaciéon de las PQRSD en la
Alcaldia. Para ello, utilizamos diversas técnicas de clasificacion para analizar una base
de datos de PQRSD compuesta por mas de 590.592 registros con baja calidad de datos.
El proyecto incluyé varias etapas, desde la extraccion, exploracion y limpieza de datos,
hasta la creacion y prueba de una arquitectura de clasificacion mixta o hibrida basado en

técnicas tradicionales.

El modelo propuesto considera el desequilibrio presente en los registros entre las
distintas dependencias de la Alcaldia y utiliza herramientas como GridSearchCV para
seleccionar y optimizar los hiperparametros de los clasificadores utilizados como
Regresion Logistica y ComplementNB en los cuatro (4) componentes de la arquitectura.
Los resultados obtenidos, brinda un resultado de 65.1%, lo que sugiere que este enfoque
puede ser eficaz para mejorar la gestion de las PQRSD en la Alcaldia de Bucaramanga,
minimizando reprocesos, evitando incumplimientos y asegurando una gestion eficaz de

las mismas, incluso en el contexto de la rotacion del personal.
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INTRODUCCION

La Constitucion Politica Colombiana, en sus articulos 23 y 74, establece que todas
las personas tienen derecho a presentar peticiones respetuosas a las autoridades por
motivos de interés general o particular, y a acceder a documentos publicos, excepto en
los casos que la ley establezca como reservados. La funcién administrativa esta al
servicio de los intereses generales de la comunidad y se rige por los principios de debido
proceso, igualdad, imparcialidad, buena fe, moralidad, participacion, responsabilidad,
transparencia, publicidad, coordinacién, eficacia, economia y celeridad (Articulos 209
C.N, articulo 3° ley 1437 de 2011 Cdodigo de Procedimiento Administrativo y de lo

Contencioso Administrativo).

En este contexto, el presente proyecto desarrollé un prototipo de herramienta que
utiliza técnicas de analisis de datos para apoyar los procesos de asignacién de PQRSD
dentro de las dependencias de la Alcaldia de Bucaramanga. Esta herramienta permite,
a través del seguimiento y las funcionalidades de alertas tempranas, reducir
significativamente la cantidad de PQRSD que no se responden en los tiempos legales y
aquellas que se responden de manera extemporanea. Ademas, permite la medicion de
indicadores de gestion de politicas y planes a nivel municipal y nacional en el sistema de

gestion y desemperio MIPG.
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1. DEFINICION DEL PROBLEMA

El costo reputacional, el desgaste administrativo por responder a instancias
judiciales, las sanciones por incumplimiento en los tiempos y procesos de investigacion
son las consecuencias de contar con un proceso de gestion de PQRSD deficiente. Asi
mismo, tener un sistema PQRSD requiere personal constantemente capacitado que, en
el sector publico se ve afectado por escenarios comunes como la alta rotacion de
personal que evidencian frecuentes asignaciones equivocas y errores humanos en el uso
de los sistemas de PQRSD. Estos errores finalmente generan reprocesos y favorecen
posibles incumplimientos en las respuestas a los ciudadanos. Muchos de los sistemas
actuales tienen procesos de generacion de reportes muy pasivos, donde solo se obtienen
estadisticas basicas que rara vez pueden retroalimentar el sistema y permitir la toma de
decisiones o acciones frente a posibles patrones que puedan ser obtenidos del

procesamiento de grandes volumenes de datos que producen estos sistemas.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Alcaldia de Bucaramanga, a través de su Administracion Municipal,
implement6 un Software de Gestion de Servicio a la Ciudadania (GSC), que permite la
unificacion de las solicitudes que ingresan a la Alcaldia por los diferentes canales de
atencion. Sin embargo, se evidencian procesos de generacidon de reportes muy pasivos,
con datos muy basicos, que dificultan la retroalimentacion del sistema y la generacién de
soporte o informacién importante para la toma de decisiones o acciones frente a posibles
comportamientos que puedan ser obtenidos del procesamiento de grandes volumenes

de datos que producen estos sistemas.

Durante el primer trimestre de 2022, la Administracion Municipal recibié 73.254
solicitudes por los diferentes canales de atencion, de las cuales el 91% fueron radicadas

a través del médulo PQRSD. Comparado con el total de solicitudes del trimestre
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inmediatamente anterior, que fue de 40683, hubo un aumento del 80,06%. Asimismo, se

detectd una variacién en los radicados efectuados a través del médulo PQRSD [1].

Al radicar la solicitud, los usuarios realizan consultas que, debido a los temas
requeridos, deben ser asignadas a diferentes dependencias. Esto genera que el numero
de asignaciones aumente respecto al numero de radicados, dado que se generan
asignaciones multiples con el mismo numero de radicado, lo que evidencia el tratamiento

dado a cada una de las PQRSD por dependencias.
En la siguiente tabla se puede evidenciar que, del cuarto trimestre del ano 2021
al primer trimestre de 2022, las solicitudes asignadas en el moédulo PQRSD se

incrementaron en un 86,50% [1].

Tabla 1. Solicitudes asignadas en el médulo PQRSD

NOVEDADES POR caANT. ANO CANT. ANO CANT. ANO CANT. ANO

TRIMESTRE 2019 2020 2021 2022
Primer Semestre 2.676 3.774 59.605 67.372
Segundo Semestre 2.194 22.588 43.846 N/A
Tercer Semestre 1.966 28.210 33.967 N/A
Cuarto Semestre 1.623 29.600 36.123 N/A
TOTAL 8.459 84.172 173.541 67.372

Fuente: Informes Comportamentales vigencias 2019-2020-2021-2022

Se puede evidenciar el incremento del 80% en las asignaciones para el primer
trimestre del 2022 respectoal trimestre anterior, esto debido al aumento de solicitudes de

impuestos (predial e industria y comercio)en la secretaria de Hacienda.
Analisis de tramites de acuerdo con los tiempos de vencimiento legales

estipulado. La tabla que se presenta a continuacion representa el acumulado de los

casos contestados, segun los términos establecidos en la normatividad leal vigente [1]:
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Tabla 2. Analisis de tramites en el marco legal
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SIN
RESPUESTA A
VENCIDAS SIN LA FECHA DE
CONTESTADAS pespuesTA A CONTESTADAS  GpTE DEL
DEPENDENCIAS DENTRO DEL | A FECHA DE DESPUES DE |\roRME TOTAL
TRAMITE DE CORTE DEL LA FECHA DE (Dentro de
LEY INFORME VENCIMIENTO términos para
otorgar
respuesta)
Secretaria Administrativa 2.308 75 2.270 2.656 7.309
Secretaria de Desarrollo 290 183 126 307 906
Social
Secretaria de Planeacion 832 39 60 474 1.405
Secretaria del Interior 1.384 162 280 428 2.254
Secretaria de Salud y 1424 27 138 420 2.009
ambiente
DADEP 182 9 14 49 254
Secretaria de Infraestructura 544 46 41 119 750
Secretaria de Educacion 417 3 73 78 571
OFAI 3 0 0 1 4
Secretaria Juridica 346 11 45 40 442
Oficina de Valorizacion 146 0 0 22 168
Sisbén 171 1 4 14 190
Secretaria de Hacienda 46.807 1.098 509 2.458 50.872
Despacho Alcalde 63 0 1 4 68
Oficina Asesora TIC 43 0 0 0 43
Oficina Control Interno 32 0 0 32
Disciplinario
Oficina de Control Interno de 3 0 0 0 3
Gestion
Oficina de Prensa y 82 0 0 0 82
comunicaciones
Unidad Técnica de Servicios 10 0 0 0 10
Publicos
TOTAL 55.087 1.654 3.561 7.070 67.372

Fuente: Informes Comportamentales vigencias 2019-2020-2021-2022

Al revisar durante todo el funcionamiento del aplicativo de PQRSD, desde el aio
2016 hasta el mes de junio de 2022, se observa que el acumulado de respuestas
extemporaneas sin respuesta o con respuesta superanlas 148 mil y que se encuentran

7.312 sin respuesta, como se observa en la tabla a continuacion:
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Tabla 3. Conclusion de los datos

PQRSD Total

A tiempo 561.569
Extemporanea sin respuesta 23.894
Respuesta Extemporanea 124.354
Sin Respuesta 7.312

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo con la informacion presentada en la tabla anterior, se establece que

el 78.3% de las PQRSD, son contestadas a tiempo, el 10% se encuentran sin respuesta,

con respuesta extemporanea el 17.3% y PQRSD extemporanea sin respuesta el 3.3%,

como se presenta a continuacion.

llustracién 1. Diagramacion de los datos.

PQRSD - Alcaldia de Bucaramanga

1%

A

Fuente: Elaboraciéon Propia

.A tiempo

_Extemporénea sin respuesta
.Respuesta Extemporanea

Sin Respuesta
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Con respecto a la anterior informacion, se puede concluir que cuando una PQRSD
se designa mal, se generan reprocesos, porque esta se devuelve y debe ser nuevamente
reasignada, haciendo que se disminuyan los tiempos para su contestacion, generando
incumplimientos, y en el peor de los casos, a quese pierda administrativamente, por no
contar con el personal responsable de la misma por temas de rotacion del talento

humano.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

Para el presente proyecto se planteé la siguiente formulacion:

¢, Como las técnicas y modelos de analitica de datos implementadas en una
herramienta prototipo puedentener un impacto efectivo en la mejora de los procesos de

designacion de PQRSD para la Alcaldia de Bucaramanga?
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2.10BJETIVO GENERAL

Desarrollar un prototipo de herramienta utilizando técnicas y modelos de analitica

de datos, para el soporte de los procesos de designacion de PQRSD al interior de las

dependencias de la alcaldia de Bucaramanga.

2.2

2.2.1

2.2.2

2.2.3

2.24

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar un reporte de analisis exploratorio de la Base de Datos del Sistema
PQRSD de la alcaldia de Bucaramanga, para la comprensién preliminar de la

estructura, calidad y la I6gica de negocio de la situacién problema

Definir técnicas y modelos para el analisis de los datos, que permitan dar
respuesta a las necesidades del proyecto con un buen desempefio para los

procesos de designacion de las PQRSD de la Alcaldia de Bucaramanga.

Desarrollar las visualizaciones e interfaces de la herramienta que apoyen la
designacion de las PQRSD a través de métricas e indicadores relativos a la
dependencia probable que los modelos y técnicas de analitica sugieren a partir

del entrenamiento de los datos.
Evaluar el desempefio de la herramienta prototipo en entornos controlados de

pruebas y preproduccion con usuarios internos validando el impacto en el proceso

de designacion de PQRSD para la Alcaldia de Bucaramanga.

14



3. MARCO TEORICO Y ANTECEDENTES

3.1 MARCO TEORICO

La Constitucion Politica de Colombia, establece como fines esenciales del Estado,
el de servir a lacomunidad, promover la prosperidad, garantizar la efectividad de los
principios, derechos y deberes consagrados en la carta magna, ademas de las
necesidades demandadas por las diferentes ciudadanias. Eneste sentido es un deber y
prioridad para las instituciones publicas organizarse para dar cumplimiento a los
derechos fundamentales y velar por entregar servicios de calidad a la ciudadania,
haciéndose necesariala busqueda constante de estrategias, alternativas y métodos, q
permitan el mejoramiento en la calidad deatencion y satisfaccion de los usuarios de una
forma digna, efectiva y moderna, en torno a los tramites y servicios que las mismas
ofrecen, por cuanto los ciudadanos se convierten en la razén de ser de la Administracion
Publica. La alcaldia de Bucaramanga, a través de su pagina

https://pgr.bucaramanga.gov.co/, permite a los usuarios y ciudadanos a presentar sus

peticiones, quejas yreclamos, como se enuncia en la figura:

llustracion 2. Interfaz de la pagina web de la alcaldia de Bucaramanga

o ©O 0 O

Registrar Solicitud Consultar Solicitud Servicios Contactenos Verificar Correo
Peticiones, Quejas Consulte su solicitud Consultar los Servicios Directorio Alcaldia de Wenficar autotenciddad
Reclamas naga seguimiento a su Tramites, Programas y Bucaramanga, Sedes de correo electronico
Sugerencias, Denuncias queja o reclamo. Procedimientos Directorio con notificacion,
o Felicitaciones Agremiaciones, mediante cédigo

Asociaciones y juntas de
Accian Comunal

Fuente: Interfaz https://par.bucaramanga.gov.co/

Teniendo en cuenta que la profundizacion planteada se basa en los principios de

calidad, es importante realizar una resefna de las filosofias y planteamientos de los
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precursores de la calidad. A partir de los planteamientos y aportes de los autores que se
mencionan a continuacion, surge lo que se llamo el movimiento moderno de la calidad,

que involucra necesariamente los conceptos de productividad y competitividad [2].

En este contexto, la calidad no puede ser un concepto propio de las
organizaciones privadas, en consecuencia, la Administracion Publica debe garantizar
optimos niveles de calidad frente a los tramites yservicios que ofrece a la ciudadania,
razon por la cual el Gobierno Nacional a través de la Ley 872 de 2003 creo el Sistema de
Gestidon de la Calidad en la Rama Ejecutiva del Poder Publico y en otras entidades

prestadoras de servicios. Asi mismo, la Administracién municipal adopta la Norma.

De la misma manera, la ley 1712 de 2014 determina que el acceso a la
informacion soélo podra ser restringido excepcionalmente. Las excepciones seran
limitadas y proporcionales, deberan estarcontempladas en la ley o en la Constitucion y

ser acordes con los principios de una sociedad democratica.

Algunas de estas excepciones son:

a. Informacion publica clasificada cuyo acceso pudiere causar dafio al derecho a la
intimidad, a la vida, la salud o la seguridad, o los secretos comerciales, industriales
y profesionales.

b. Informacion publica reservada relacionada con la defensa y la seguridad
nacional, la seguridad publica, las relaciones internacionales, los derechos de la
infancia y la adolescencia, la estabilidad macroeconomica y financiera del pais, la

salud publica.

Con el fin de regular el derecho de peticion en el pais, fue expedida la ley 1755 de
2015, la cual dispone ladeterminacion del objeto de la peticion y los plazos para su
respuesta, la presentacion y contenido de las peticiones, la informacién reservada, el
tramite del derecho de peticibn ante entidades privadas,la atencion prioritaria a

peticiones de reconocimiento de un derecho fundamental. Asi mismo, en su articulo 22
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establece: “Las autoridades reglamentaran la tramitacién interna de las peticiones que le
corresponda resolver, y la manera de atender las quejas para garantizar el buen

funcionamiento de los servicios a su cargo”.

3.2 ANTECEDENTES

En el documento de informe de practica: Disefio e implementacion de mejora en
la gestidn de peticiones, quejas, reclamos, sugerencias y denuncias, en la Direccién de
Bienes y Seguros de la Gobernacién de Antioquia, por Gomez. Claudia, de la Universidad
de Antioquia en el afio 2021 [3], se plantea que, el Gobierno colombiano ha establecido
lineamientos precisos en cuanto a la garantia del derecho de peticién, como un derecho
fundamental que afianza la participacion ciudadana y constituye un importante elemento
de transparencia en la actividad de las entidades publicas. Por su parte, la Gobernacion
de Antioquia, adopté la Politica Publica de Atencién a la Ciudadania, con el propdsito de
contribuir al fortalecimiento de las relaciones de confianza entre la ciudadania y las
entidades de la administracién departamental. Dentro de dicha politica se contempla la
gestion del servicio al ciudadano, por medio de la atencion de tramites y peticiones,
quejas, reclamos, sugerencias y denuncias (PQRSD), como una actividad integral y de

caracter obligatorio.

En cumplimiento de la normatividad vigente relacionada con la atencion del
derecho de peticion, la Direccion de Bienes y Seguros, dependencia adscrita a la
Secretaria de Suministros y Servicios de la Gobernacion de Antioquia, debe dar
respuesta a las PQRSD interpuestas por la ciudadania y que sean de su competencia,
las cuales se reciben a través del sistema de gestion documental de la entidad,
denominado Mercurio. El tramite de respuesta debe realizarse dentro del término legal
establecido, brindando al peticionario informacién clara, completa, oportuna y congruente
con lo solicitado. El proceso para este tramite al interior de la Direccion, comprende varias
etapas:1) Ingreso de la PQRSD radicada, 2) Disposicion del documento para
conocimiento del Director, 3) Instruccién de respuesta o delegacion del documento para

ser gestionado por un funcionario competente, 4) Consecucién de la informacién
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requerida y proyeccion de oficio de respuesta, 5) Envio de oficio proyectado para revision
del Director, 6) Radicacion y firma de oficio de respuesta, 7) Envio de respuesta al

peticionario.

A través del estudio se pretendia mejorar la gestion de PQRSD, controlando las
situaciones que se viene presentando, mediante un sistema de medicion que permita
realizar un monitoreo permanente del proceso, de manera que se pueda observar su
comportamiento, identificar oportunamente retrasos o irregularidades y aplicar los

correctivos que sean necesarios.

Este trabajo aporta perspectivas y procesos relevantes para el proyecto actual,
como, por ejemplo, su gestion de la informacion a través de un proceso bien demarcado
que consta de varias etapas mediante las cuales se extraen los datos mas relevantes del
PQRSD, para posteriormente enviar sus propuestas al director para que estas sean
aprobadas, de igual manera un aspecto importante que puede ser tomado en cuenta
para el proyecto es el proceso de seguimiento que se plantea en el trabajo, ya que, este
tiene como fin mantener un monitoreo permanente, identificando retrasos o

irregularidades para que estos puedan ser solucionados.

En el documento de Tesis: Clasificacion de la Prioridad de Atencion a Reclamos
Presentados por Clientes Utilizando Machine Learning”, por Aliaga. Jimena y Chahuara
Lesly, de la Universidad Peruana Unidn, en diciembre 2019 [4], se menciona como el
Machine Learning, en la ultima década ha marcado un rapido y significativo crecimiento
del mercado global de automatizacion de almacenes de datos. El mayor desafio radica
en la identificacién y manejo de las variables. Se requiere un conjunto de datos grande
para reducir el sobreajuste y aumentar la precision de la validacion. Cuando se alcanzan
suficientes precisiones de clasificacion, se pueden implementar estrategias de seleccion
inteligente para manejar la data de manera eficiente. ;Por qué agregar aprendizaje
automatico a la mezcla? Con los modelos de aprendizaje automatico apropiados, las
organizaciones tienen la capacidad de predecir continuamente cambios en el negocio

para que son mas capaces de predecir qué sigue. Como los datos son constantemente
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agregado, los modelos de aprendizaje automatico aseguran que la solucion sea

constantemente actualizada.

Un aporte relevante de este proyecto es principalmente su enfoque en la
automatizacion de datos, aspecto importante en el proyecto actual, siendo asi que sus
aportes respecto al “Machine Learning” son bastante relevantes, al igual que su
busqueda por solucionar algunos fallos de la misma, como lo es el manejo de variables,
que en este caso es apoyado por la seleccion inteligente, basada principalmente en el
aprendizaje automatico, con el que se busca mejorar la eficiencia del procesamiento de

datos, debido a que estos seran organizados en base a aquellos que son mas frecuentes.

En el documento tesis de grado Disefio de una metodologia analitica para el
tratamiento de quejas y reclamos para el sector hogares y movilidad ETB, por Jeimmy
Espine. Jeimmy y Amértegui. Rodrigo, de la Universidad de los Andes en el 2019 [5], se
plantea una metodologia basada en analitica de datos, que le permita a la empresa
procesar de una manera mas eficiente los reclamos de los clientes del segmento
Hogares y Personas, asi mismo realizar la clasificacion de los reclamos de manera
estructurada y apoyada en herramientas de analitica de datos, con el fin de identificar las

causas de estas para que sean enrutadas a las areas que deben dar solucién.

A pesar de la principal diferencia entre los proyectos que radica en los fines de
estos, se pueden tomar de apoyo de la clasificacion de los reclamos de manera
estructurada que es mencionada en el documento, de igual manera el apoyo en
herramientas de analitica de datos, con el fin de que las quejas sean enrutadas a las
areas que deben dar solucion, asi liberando la carga de trabajo de una clasificacién

manual.

En la tesis, Disefio del modulo de PQRS para la recepcion de peticiones, quejas,
reclamos y sugerencias del portal empleo de la Universidad Catolica de Colombia
implementando Business Intelligence para optimizar acciones correctivas, por Mora.

Jonatan, de la Universidad Catdlica de Colombia en 2019 [6], se referencia a los sistemas
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PQRS, como una de las formas en que una institucion puede recibir informaciéon sobre
las actividades, productos o servicios y con ello medir el nivel de satisfaccion que tienen
sus clientes. Sirve como herramienta gerencial para tener control y mejoramiento
continuo de los productos y/o servicios ofrecidos, permite obtener informacion de lo que
sucede, quejas, sugerencias y felicitaciones que tienen los usuarios relacionados con el
cumplimiento y objetivos de la instituciéon. En la actualidad los sistemas que utilizan
Business Intelligence son los mas usados ya que debido a la capacidad que tienen para
proporcionar acceso a los datos y en tiempo real, se convierte en un gran aliado para la
gerencia ya que pueden llevar a cabo analisis de datos actuales, estados y rendimientos
para que sea mas facil tomar alguna decision. Es por esta razéon que se utilizaran
herramientas de analisis propias del Bl. El implementar un modulo para la gestién de
solicitudes que utilice Business Intelligence demostrara cuales pueden ser las razones

del poco uso del portal de empleo de la Universidad.

La implementacibn de un modelo automatizado de PQRS, busca que la
Universidad Catodlica de Colombia desarrolle e implemente este mdédulo dentro de su
portal web de empleo para el afio 2022 mejorando el nivel de atencion de los usuarios y
encaminando al usuario a obtener respuestas eficaces y poder hacer seguimiento de
cada solicitud. Con el desarrollo de este médulo se busca identificar inconvenientes que

tengan los estudiantes con el portal.

En este caso es necesario el tener en cuenta la posibilidad de la implementacion
de visualizaciones con enfoque de Business Intelligence en el proyecto actual, debido al
aporte en el proceso de toma de decisiones, y como esto es de utilidad para cumplir los

objetivos del proyecto para la designacién de PQRSD en la administracién municipal.

En la tesis, Transformacion digital para el mejoramiento de los servicios al
ciudadano beneficiarios de la formalizacion de tierras en Colombia por Rodriguez Néider
de la Universidad Libre en 2018 [7], se realizd una investigacion con el objetivo de
generar una plataforma de transformacion digital que permitiera realizar un analisis de

datos de los sentimientos de los ciudadanos, proporcionando distintas percepciones, al
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igual que informacion respecto a requerimientos y necesidades del grupo de interés con
el fin de poder generar mejoras oportunas en la oferta al ciudadano. Transformando los
territorios a la legalidad y productividad y dotando de integralidad la politica de tierras

sostenible.

Esta investigacion fue impulsada por las diversas dificultades a las que se ha
enfrentado el proceso de formalizacion de tierras en los ultimos afios, debido
principalmente a que es un tramite realizado por medio de la Agencia Nacional de Tierras,
la cual segun cifras recibe alrededor de 25.000 consultas con el fin de resolver conflictos
relacionados con la tierra lo cual equivale a un promedio de 66 diarias, lo cual combinado
a las largas series de tramites que deben ser realizados gracias a una gran cantidad de
entes como lo son: el Ministerio de Justicia y Derecho, la Superintendencia de Notariado
y Registro, el Departamento Nacional de Planeacion y el Instituto Geografico Agustin
Codazzi, entre otros. Dan lugar a la necesidad de racionalizar tanto la informacién
general de las consultas como los tramites, para erradicar aquellas falencias generadas

por la saturacién de datos.

La revision de la anterior investigacion permite el entendimiento de los insumos
necesarios que puedan requerirse para analisis de este tipo dentro del proceso de
gestion de PQRSD, con el fin de aportar a futuras implementaciones que puedan abordar
este tipo de alcance que pueda ser importante para la identificacién de problematicas al
interior de la informacién descrita en las solicitudes peticiones reclamos y sugerencias

que llegan de los ciudadanos bumangueses.

El documento, Analisis etiquetado de textos para prediccion de la polaridad,
enfoquese mi supervisado y etiquetado automatico, por Maria Luque y Luis Cortes, de la
Universidad Pontificia Javeriana 2020[8], se enfoca en agregar valor a las soluciones
ofrecidas a empresas colombianas a problemas de analitica relacionados con el

etiquetado de la data para procesamiento de textos.
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Este analisis se basa en la estrategia y definiciéon de la Alianza CAOBA, como el
centro de excelencia y apropiacion que apoya el uso de las tecnologias de Big Data y
Data Analytics, a través de diferentes frentes que incluyen la formacion del talento
humano, la investigacion aplicada y el desarrollo de productos a la medida. Este centro
esta constituido por las empresas Grupo Bancolombia, Grupo Nutresa, IBM de Colombia,
SAS Institute Colombia, DELL, Cluster CREATIC y las Universidades ICESI, EAFIT, los
Andes vy la Pontificia Universidad Javeriana, que actua como ejecutor del proyecto. La
potencia de esta alianza le permite interactuar en diferentes campos de analisis, tales

como la investigacion aplicada, la formacion, el apoyo al emprendimiento y la consultoria.

En este documento, se presenta como estrategia, la solucién Data Label Server
que ofreceria CAOBA, cuyo enfoque principal es hacer mas eficientes los procesos
relacionados con el procesamiento de data, incluido el etiquetado de bases de datos.
Para CAOBA, este servicio podria presentarse dentro del flujo actual para modelado de
NLP, junto con un médulo de Modelacion y otro de Visualizacion. El modulo de Data
Label Server permitiria cobrar por el etiquetado manual de una porcion o de la totalidad
de la base de datos que es entregada por el cliente. La decisién del cliente y de CAOBA
de cuanto es necesario etiquetar, no solo radicara en su costo, sino también apoyada en

un desempeno estimado del modelo con ciertos niveles de etiquetado.

El conjunto de datos proporcionado por CAOBA pertenece al Servicio de Atencion al
Cliente en una entidad financiera. La informacién corresponde a las conversaciones entre
los clientes y el personal de la entidad encargado de atender las solicitudes e inquietudes
de clientes y usuarios. Por medio de este canal los clientes se ponen en contacto con el
area de servicio para que les resuelvan algun problema especifico, y las multiples
solicitudes y requerimientos como proporcionar informacion de productos y asesorias,
sobre los diferentes servicios y canales de atencidén que la entidad tiene disponible. Por
medio de la innovacion en las técnicas de procesamiento del lenguaje natural se tiene
acceso a una mejor comprension de este tipo de datos junto con los modelos de
conversacion para el estudio de las practicas modernas de atencion al cliente y analisis

de polaridad.
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4. METODOLOGIA

El desarrollo del presente proyecto, se basoé en la metodologia Team Data Science
Process (TDSP) de Microsoft. Este enfoque, agil e iterativo, se orienta hacia la entrega
eficiente de soluciones de analisis predictivo y aplicaciones inteligentes. Si bien es
adaptable a procesos de analisis exploratorio o improvisados, la TDSP comparte
similitudes con la metodologia CRISP-DM de la Unidén Europea, € incorpora elementos
de metodologias agiles como Scrum para facilitar el desarrollo iterativo e incremental de

soluciones.

En el proyecto, se incorporaron practicas recurrentes y habilitantes en el contexto
de la metodologia y de la realidad de la informacién como, por ejemplo, las limitantes por
la calidad de la informacion, el tiempo y restricciones de recursos para el desarrollo del
proyecto. Sin embargo, los resultados y actividades realizadas se describen a

continuacion:

a. Business Understanding: Esta fase implica identificar el problema y los objetivos
del proyecto. En el proyecto, esta fase se centré en identificar el problema de la
designacion incorrecta de las PQRSD y establecer el objetivo de desarrollar un

modelo que mejore este proceso en la Alcaldia de Bucaramanga.

b. Data Ingest & Understanding: Durante esta etapa, los datos se recolectan,
exploran y limpian para su posterior analisis. En el desarrollo del proyecto, se
realizo la extraccion de los datos de la base de PQRSD de la Alcaldia, su limpieza
y preprocesamiento, y el analisis exploratorio de los datos para entender sus

caracteristicas y calidad.

c. Modeling: Esta fase consiste en el desarrollo de modelos utilizando técnicas de
ciencia de datos. En nuestro caso, se aplicaron algoritmos, la ingenieria de

caracteristicas, la validacién de modelos y la optimizacion de hiperparametros a
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través del uso de GridSearchCV, la implementacién de una arquitectura de

clasificaciéon mixta entre los diferentes componentes y sus caracteristicas.

d. Deployment: Una vez construido el modelo, se despliega para que pueda ser
utilizado. Aqui, se llevd a cabo una prueba con 1.000 nuevos registros para medir
los resultados obtenidos y confirmar la viabilidad de la implementacion del modelo

en la designacion de PQRSD.

e. Customer Acceptance: Esta etapa se trata de obtener retroalimentacién de los
usuarios finales e iterar sobre el modelo segun sea necesario. En el desarrollo del
ejercicio con usuarios de la Alcaldia de Bucaramanga, se determinaron aspectos
clave de relacion en los procesos de asignacién equiparables con los definidos
por nuestro modelo y ejercicios de asignacion manual, que es como actualmente

se realizan.

Estas fases forman parte del ciclo iterativo de la TDSP, que puede repetirse a
medida que se refinan los modelos y se adapta la solucion para satisfacer mejor las

necesidades del problema.

Estos componentes se adaptaron y utilizaron respectivamente, como referencia
principal para el desarrollo de nuestro proyecto, como se vera en las etapas
subsiguientes. A continuacion, se presenta una figura que muestra la adaptacion del

Ciclo de vida del dato correspondiente a nuestro proyecto.
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llustracion 3. Ciclo de vida de ciencia de datos, Microsoft 2020

Data Science Lifecycle

‘ Business
Understanding
Transform, Binning Feature /

Temnparal, Text, Image Engineering
-_—
=
Data
Modeling B i Acquisition &
Understanding

Feature Selection
Cross Validation Model
Model Reporting E :
valuation
AfB Testing =

tﬂ

On-Premises vs Cloud
Database vs Files

Data Source

Streaming vs Batch
Low ve High Frequency

Pipeline

Algorithms, Ensemble
Parameter Tuning Model

Retraining Training

Model management

On-premises vs Cloud
[ GLINENIS Database vs Data Lake vs ..
Small vs Medium vs Big Data

Wrangling, Structured vs Unstructured
ISTLIEGL M Data validation and Cleanup
Cleaning Visualization

Deployment Customer
Acceptance

Scoring,
Performance

monitoring, etc.

Fuente: Ciclo de vida de ciencia de datos, Microsoft 2020

4.1 ENTENDIMIENTO DEL NEGOCIO

Durante esta etapa, se revisé documentacion asociada a los informes de PQRSD
que realiza la secretaria Administrativa reportando el estado de la informacion en
periodos trimestrales, donde se observaban lasdinamicas de asignacién y estadisticos

del proceso de gestidon de estas solicitudes.
Se examino el sistema de Informacién para la gestion de PQRSD vy se realizaron

inspecciones visuales a su Base de Datos para determinar la estructuracion de la

informacion y la calidad de la misma, se solicité unproceso de entendimiento al equipo
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de desarrollo responsable de la administracion y soporte del mismo,con el fin de detallar

la I6gica de negocio que tiene este proceso en la entidad

De igual manera, para el entendimiento fue suministrada una herramienta de
Inteligencia de Negocio que tiene la entidad desarrollada desde la Oficina Asesora TIC,
encargada de la operatividad de la plataforma GSC para llevar control y seguimiento a

los procesos de asignacion y respuesta.
Reporte Estado, Tipo y Dependencia — Alcaldia de Bucaramanga

Este ejercicio permiti6 observar de manera clara los comportamientos que la
asignacion de PQRSD debe resolver, como, por ejemplo, las respuestas extemporaneas
y las solicitudes sin respuesta con volumenes superiores a las treinta mil solicitudes, tal

como se observa en la siguiente captura de pantalla del tablero de control.[11]

llustracion 4. Tablero de Solicitudes Asignadas

< Backto report | CANTIDAD BY ANO AND ESTADORESPUESTA

EstadoRespuesta
@4 Tiempo

®Extemporanea sin respuesta

@Respuesta Extemporanea

@5in Respuesta

Afio
s

197.61K

150K 200K

100K
Cantidad
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Fuente: Alcaldia de Bucaramanga

De igual manera, se identific6 una gran cantidad de respuestas que fueron
prorrogadas, teniendo en consideracion que las condiciones para que se pueda realizar
dicha accion estan sometidas a condiciones muy especificas que deben tener una
justificacion detallada para asegurar el cumplimiento normativo. Lo anterior igual
evidencia un comportamiento a considerar pues el volumen de respuestas prorrogadas

corresponde a cerca de 34 mil solicitudes como se observa en la grafica a continuacion.

llustracion 5. Tablero de Respuestas a Solicitudes Asignadas

CANTIDAD BY ANO AND ESTADORESPUESTA

EstadoRespuesta

@A Tiempa

@ Extemparanea sin respuesta
@ Raspuesta Extemporanga

@ 5in Respuesta

12.92K

2018 0.14K

2K 4K 6K 8K 10K 12K

Cantidad

Fuente: Alcaldia de Bucaramanga

Finalmente, para el entendimiento de las dinamicas propias de las asignaciones,
el sistema cuenta con multiples categorias para las designaciones, correspondientes a
las dependencias como secretarias u oficinas que tienen atencién a la ciudadania. Los
comportamientos de distribucion de las designaciones a estas areas se pueden observar

en la grafica a continuacion:
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llustracion 6. Tablero de Respuestas a Solicitudes Asignadas

fecharadicado 1 Solicitudes Asignadas por Dependencia

Afio, Trimestre, Mes

2018 Cantidad by Afic and NomDependencia
2019 NomDependencia
2020 ®Con_Int_Discipli
o 2021
2022 2022 @®Con_Int_Gestion
i Trim. 1 ®Des_Alcalde
i @ Espacio_Publico
febrero
marzo ®Ofai
TIPO_INGRESO ofe TIC
Atencion al ciudadano 2021 221.59K ®Pla Sisben
g:::z.maies Prensa_y_Comuni
Ventanilla A ®5ec_Admin
hif]
EstadoRespuesta & ®Sec_Des_social
O A Tiempe ,qﬁ: 2020 ®Sec_Educacion

Extemporanea sin respue,, ®5ec_Hacienda
Respuesta Extemporanea
Sin Respuesta

EstadoAsignacion

®5Sec_Infraest
Sec_Interior
®Sec_luridica

138.77K ®5Sec_Planeacion

Activo
Respuesta 2019

Respuesta Elaborada
@Sec Salud_y ambi

®Ser_Publicos

TipoRegistro . .
@5in dependencia
Externo
s
Interno = @ FIOCE s« 74.94K ®Valorizacion
Prorroga
NO 0 100K 150K 200K
5l Cantidad

Fuente: Alcaldia de Bucaramanga

4.2 ADQUISICION Y ENTENDIMIENTO DE LOS DATOS

A partir de las verificaciones y las visualizaciones relacionadas en el punto
anterior, el equipo obtuvo una serie de datos preliminar de mas de 590.000 solicitudes
registradas desde el afilo 2018 hasta el 2022, que permitiera explorar los datos de manera
directa. De esta manera, se realizé un analisis exploratorio de la informacién a través de
un reporte como cumplimiento del primer objetivo especifico en el que se observan

diferentes comportamientos como, por ejemplo, la distribucién entre las categorias
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definidas como lo son las dependencias y su significativo desbalance entre la categoria
“Sec_Hacienda” que hace referencia a la Secretaria de Hacienda de la Alcaldia, frente a las

otras dependencias.

Este hallazgo, responde a la dinamica de solicitudes y requerimientos asociados
a los estatutos tributarios, recaudos y presentaciones de declaraciones de impuestos
como industria y comercio, entre otros. Particularmente, frente al recaudo del impuesto
predial, al afo la Alcaldia de Bucaramanga recauda valores por mas de 170 mil predios,
asi como, lo referente al impuesto de Industria y Comercio y Retencién de Industria y
Comercio, superan transacciones de recaudo por mas de 50 mil empresas y
establecimientos en la ciudad. Lo anterior, podemos tomar como referencia que desde el
ano 2018 de operacion delsistema GSC, los ciudadanos han creado mas 300 mil solicitudes
a esta dependencia, solicitando desde recibos de pago, validacion de los pagosy
solicitudes asociadas a las declaraciones y estados tributarios. Esta condicion en los
capitulos posteriores tendra un tratamiento particular paraevitar potenciales sesgos para

el prototipo de designacion elaborado en el presente trabajo.

Ahora bien, desde esa base de datos preliminar, se obtuvieron los siguientes

resultados.

Tabla 4. Resultado de exploracion del set de datos por dependencia

Dependencia Registros
Sec_Hacienda 344258
Sec_|Interior 73104
Sec_Admin 60048

Sec_Planeacion 55707
Sec_Salud_y ambi 46817

Sec_Infraest 27570
Sec_Des_social 23788
Sec_Juridica 19177
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Dependencia Registros
Valorizacion 13617
Espacio_Publico 12017
Des_Alcalde 11857
Sec_Educacion 10007
Ofc_TIC 5817
Con_Int_Discipli 3880
Pla_Sisben 3435
Con_Int_Gestion 2531
Ser_Publicos 1493
Prensa_y Comuni 1263
Ofai 740

Sin dependencia 3

Fuente: Elaboracion Propia

Esta base, en términos de calidad se observé que habia informacion ausente por
procesos de mal diligenciamiento de las solicitudes y ausencias de procesos de
validacién en las primeras etapas de desarrollo del sistema de PQRSD, lo que también
supone un reto para la seleccion de los atributos que aportan al modelo que se desarrollo
y que se mencionan en etapas posteriores frente a las técnicas y modelos seleccionados.
A continuacion, se presenta un listado de atributos con sus respectivos datos asociados
a los valores faltantes, en los que se puede observar ausencias superiores al 80% de los
datos totales del set de datos, en cuanto a variables como barrio, oficina, cargo. Asi
mismo, se evidencia baja o nula presencia de variables asociadas a identificadores de

personas o categorias asociadas a las dependencias y/o funcionarios.

Tabla 5. Consolidado exploracion valores nulos en base de datos original

Campo Datos nulos Fuente
tip_persona 0 Entidad
tip_doc 294283 Usuario
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Campo Datos nulos Fuente
doc_identi 171115 Usuario
asunto 23294 Usuario
comentarios 166687 Usuario
medio_radicado 3 Usuario
numero_pqr 9 Entidad
dependencia 0 Usuario
funcionario 0 Entidad
observ_rechazo _dep 604615 Entidad
observ_resp 407995 Entidad
tipo_solicitud 0 Entidad
sub_tiposolicitud 0 Entidad
observ_asignacion 414235 Entidad
anexos 492642 Usuario
num_folios 8058 Entidad
tip_usu_reg 70869 Entidad
tipo_ingreso 0 Entidad
prioridad 172794 Entidad
ofic_cargo 604677 Entidad
destino 16319 Entidad
funasignado 281657 Entidad
tsolrecla 181182 Entidad
temas 341212 Entidad
estrespuesta 15485 Entidad
solbarrio 538785 Usuario

Fuente: Elaboracion Propia

4.21 EXPLORACION Y LIMPIEZA DE DATOS

Con base en lo anterior, el equipo solicitd apoyo a la Alcaldia de Bucaramanga, y

se toma decision de realizar una segmentacion de la base de datos para iniciar el proceso

31



) ‘Z(’? -

L

»«‘”?. ,%% Pontificia Universidad

e ) JAVERIANA
s J A

e

de exploracion y limpieza, basados en los campos que para el ejercicio tienen un impacto
real al objetivo del proyecto y permiten llegar al nucleo de analisis de los textos y la
aplicacion de modelos que permitieran impactar el proceso de designacién. En ese
590.592
“MuestraBD600KPQRSD.csv”, con los campos “ID”, “Asunto”, “Observacion” y

sentido, se obtuvo wuna base de datos con registros llamada

“‘NombreDependencia” esta ultima, a la cual fue asignada por el funcionario de la entidad.

Tabla 4.Estructura Dataset definitivo

ID ASUNTO

OBSERVACION

NombreDepedencia

11

26

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN
NaN

NaN

NaN

insatisfaccion por el pan no
recibido
Queja por contaminacion
visual en la calle 45 con
carrera 13 esquina

Prueba PQRS 05/10/2011

en la cra 5 N 57 - 59 barrio
porvenir hay 2 luminarias
fundidas solicita una pronta
solucion

Esto una solicitud

Esto es un reclamo

esta es para informar a
servicio al cliente que el
sistema de PQR se encuentra
en produccion desde el dia de
hoy Por favor tenerlo
presente para su uso

Deseo saber como puedo
hacer parte del programa
mujeres cabeza de familia

busque aqui en la pagina y no

Sec_Admin

Sec_Admin

Sec_Admin

Sec_Infraest

Sec_Admin
Sec_Admin

Sec_Admin

Sec_Des_social
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OBSERVACION

NombreDepedencia

ID ASUNTO
37 NaN
54 NaN
57 NaN

encontreGracias de
antemano

Prueba de Queja presentada
Buenos dias En la cra 35 a
con cll 48 la segunda
luminaria del anden occidente
esta fuera de servicio y esto
se presta para que los
ladrones hagan de las suyas
Esto esta sucediendo hace 2
meses ...

SENORES ALCALDIA
SOLICITO INFORMACION
DE LO ESTIPULADO POR
LA COMISION PARA LOS
NOMBRADOS
PROVISIONALMENTE Y DE
ACUERDO A ESTO
RATIFIQUEN Y DEN USO
DE LA LISTADE ELEGIBLES
DE LA OPEC 3534 DE LAS...

Sec_Admin

Sec_Infraest

Sec_Educacion

Fuente: Elaboracion Propia

Ahora bien, estos campos seleccionados reflejan la baja calidad de la informacion

con la que el sistema esta realizando la ingesta de datos por cada registro, una clara

deficiencia del sistema, pero una realidad para el analisis de los datos que aumenta la

necesidad de explorarlos y definir los esquemas y arquitectura definitivos para la

aplicacién de los clasificadores y futuros resultados. A continuacion, presentamos un

consolidados de informacion que evidencia la baja o nula informacion en los campos

Asunto y observacién, claves para el entendimiento de cada peticion.
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Tabla 5. Consolidado Campos Nulos Dataset Definitivo

Campo Datos
nulos
ID 0
Asunto 9603
Observacion 154010
NombreDependencia 0

Fuente: Elaboracion Propia

En este ejercicio de exploracion y limpieza, se inicia con el preprocesamiento de

los datos. Todo lo concerniente a la limpieza, minusculas, caracteres validos, invalidos,

eliminacion de caracteres que no son una letra o numero o un espacio. Posterior a ellos,

se establece el proceso de eliminacion de “Stop Words” aplicandolas a los campos
'ASUNTOQO' y 'OBSERVACION'.

llustracion 7. Exploracion y limpieza de datos aplicada

Estandarizacion Minusculas

Transformacioén StopWords

Validacion

Fuente: Elaboracion Propia

Bolsa de
Palabras

Acentosy
Correcciones

SpellChecker,
Stem

Prueba
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Posterior a este escenario, se aplica la correccion ortografica a todas las palabras
unicas en el conjunto “unique_words” que se cred anteriormente. Se realiza utilizando la
biblioteca “SpellChecker”, que es una biblioteca en Python para verificar la ortografia de
palabras en varios idiomas. Asi mismo, Se procesa aun mas las correcciones de las
palabras desconocidas. Las palabras que se encuentran en la lista de "stop words" son
reemplazadas por cadenas vacias, y luego se crea un diccionario para mapear palabras
desconocidas a sus correcciones. También se define un nuevo tipo de diccionario que
devuelve la clave en lugar de un error si la clave no se encuentra en el diccionario. Con
esto, se corrige la ortografia de las palabras en las columnas 'ASUNTO' y
'OBSERVACION' del DataFrame y se combina las columnas 'ASUNTO' vy
'OBSERVACION' en una nueva columna llamada 'INPUT". Al final del proceso, se realiza

la crecién de un DataFrame nuevo llamado ‘Data_corregido.csv'.

Tabla 6. Datos PreProcesados ‘Data_corregido.csv’

ASUNTO OBSERVACION NOMBREDEPENDENCIA INPUT

avaluo buenos dias Sec Hacienda avaluo catastral buenos dias

catastral pienso  avaluo pienso avaluo catastral ustedes
catastral manifiestan dicen universidad
ustedes adelanto  avaluo  catastral
manifiestan predios mencion anteriormente
dicen predio nadie vino
universidad subieron 100 justo actuaron
adelanto avaluo conviccion propia obedecer
catastral predios estudio debe ser desconozco si
mencion convenio chanchullo siempre
anteriormente sucede pais ahora quisiera ver
predio nadie estudios dicen tener firman
vino avaluo predio visitados ustedes
subieron 100 muchas gracias

justo  actuaron
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ASUNTO

OBSERVACION NOMBREDEPENDENCIA

conviccion
propia obedecer
estudio debe ser
desconozco  si
convenio
chanchullo

siempre sucede

pais ahora
quisiera ver
estudios dicen
tener firman

predio visitados

ustedes muchas

gracias
exhumacion
solicitud
practicas manufactura
derecho peticion
recibos impuesto predial
solicitud ayuda laminas zinc
derecho peticion
informe ultimo trimestre 2018
remsion facturas
adicion contrato
despacho
20180058900 jdo 12 civil mpal

solicitud copia proceso

exoneracion impuesto predial

lote particular

capacitacion

comisorio rad

Sec_Salud_y ambi
Sec_Salud_y ambi

Sec_|Interior

Sec Hacienda
Sec_Interior
Sec_Infraest
Sec_|Interior
Sec_Salud_y ambi
Sec_Infraest

Sec_Interior

Sec_|Interior

Espacio_Publico

2 Z“?v\ Pontificia Universidad
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[

INPUT

exhumacion

solicitud capacitacion practicas
manufactura

derecho peticion

recibos impuesto predial
solicitud ayuda laminas zinc
derecho peticion

informe ultimo trimestre 2018
remsion facturas

adicion contrato

despacho comisorio rad
20180058900 jdo 12 civil mpal
solicitud copia proceso
exoneracion impuesto predial

lote particular
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ASUNTO OBSERVACION
invitacion reunion consejo
territorial

acuerdo pago contrato
rta utsp37303122018 solicitud

atencion atender queja
presentada despacho
peticionaria gloria isabel
duran galan

Fuente: Elaboracion Propia

4.3 MODELADO

NOMBREDEPENDENCIA
Sec_Salud_y ambi

Sec Hacienda

Ser_Publicos

ly Ponrificia Universidad
&Y JAVERIANA
4 Cali

INPUT

invitacion  reunion  consejo
territorial

acuerdo pago contrato

rta utsp37303122018 solicitud
atencion

atender queja

presentada despacho
peticionaria gloria isabel duran

galan

Como se menciond en los apartes anteriores, el proyecto para el cumplimiento de

los objetivos planteados realizé el analisis de los datos de la entidad y el entendimiento

desde el negocio para entender la realidad estructural y en consecuencia, el desbalanceo

que se tiene de la base de datos en especial con todas las solicitudes recibidas para la

Secretaria de Hacienda frente a las otras areas de la Alcaldia de Bucaramanga.

Por lo anterior, se toma la decision de realizar un disefio que permita la

implementacion de una arquitectura de clasificacién mixta que cierre sesgos y criterios

de clasificacion erréoneos entre las areas. En consecuencia, el modelo disefiado e

implementado, consta de 4 componentes que parten del conjunto completo de los datos

y segmenta por cantidad de solicitudes recibidas, los niveles de interaccion de los

clasificadores.
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llustracion 8. Arquitectura de Clasificacion Mixta o Hibrida

Componente 1

Clasificador Binario

Conjunto Completo

Dependencia predominante
vs Resto del Conjunto

Componente 2

Clasificad or Multiclase

Segmentacion Conjunto de
datos no predominante

Subconjunto de
Dependencias
predominantes vs Resto del
Subconjunto

Componente 3

Clasificador Multiclase

Segmentacion Conjunto de
datos no predominante

Subconjunto de
Dependencias
predominantes vs Resto del
Subconjunto

Componente 4

Clasificador Multiclase

Segmentacion Conjunto de
datos no predominante

Subconjunto de
Dependencias
predominantes vs Resto del
Subconjunto

COMJUNTO DE SALIDA COMIUNTO DE ENTRADA  TIPO CLASIFICADOR

Fuente: Elaboracion Propia

Para el componente 1, se parte de un clasificador tipo binario que toma un
conjunto de entrada para analizar al conjunto completo obtenido de la Alcaldia de
Bucaramanga con las 592 mil solicitudes. El conjunto de salida clasifica todas las
solicitudes de la dependencia dominante, en este caso “Sec_Hacienda” y reemplaza el

valor de las demas areas como “Otra”.

Para el segundo, tercer y cuarto componente, se realiza una clasificacion
multiclase, que toma de como conjunto de entrada, el segmento o conjunto no
predominante del componente inmediatamente anterior y crea los subconjuntos de
dependencias predominantes en ese componente frente al resto de subconjuntos.
Ahora bien, para la implementacion de la arquitectura de clasificacion mixta o hibrida
descrita anteriormente, el equipo inicié con cargas de librerias como pandas, numpy,
Swifter, pyspellchecker, pandarealle y nltk, entre otras y la importacién del dataset
‘Data_corregido.csv’ preprocesado anteriormente con 4 columnas y 590.592 registros,
obteniendo este resultado inicial de agrupacidn por numero de solicitudes por

dependencia.
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Tabla 7. Consolidado solicitudes por dependencia

NombreDependencia Solicitudes Porcentaje

Ofc_TIC 1331 0.23%
Con_Int_Discipli 1466 0.25%
Pla_Sisben 2900 0.49%
Extra 3854 0.65%
Espacio_Publico 7126 1.21%
Sec_Educacion 7238 1.23%
Sec_Juridica 10693 1.81%
Valorizacion 13238 2.24%
Des_Alcalde 15058 2.55%
Sec_Infraest 20585 3.49%
Sec_Des_social 22173 3.75%
Sec_Planeacion 35339 5.98%
Sec_Salud_y_ambi 41269 6.99%
Sec_Admin 43680 7.40%
Sec_Interior 47370 8.02%
Sec_Hacienda 317272 53.72%

Fuente: Elaboracion Propia
También, se toma la decision de tomar para los analisis y aplicacion de los

modelos y funcionalidades, las columnas ‘INPUT’ y ‘NombreDependencia’ eliminando

cualquier fila con valor nulo o ‘NaN’ que genere error y sesgo al modelo.

4.3.1 MODELOS Y CLASIFICADORES INICIALES
Ya con la base de datos definitiva y depurada para aplicar los modelos, se toma

la decision de realizar un ejercicio de validacion del modelo de bolsa de Palabras por

Frecuencia, donde se ejecutan las siguientes tareas; creamos un diccionario llamado
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‘pesos_dict’ que tendra cada nombre unico de 'NombreDependencia' como una clave,
con un valor inicial de una lista vacia que nos permite definir la longitud del dataset a
utilizar y generar un conjunto de datos de entrenamiento aleatorio, "train’, que es el 80%
del tamano del dataframe y el restante es el conjunto "train’. Este ejercicio nos arroja un

Accuracy del 58.83% entre las dependencias analizadas.

Por otro lado, se ejecuta el clasificado RandomForest usando TF-IDF en un
ejercicio dual con dos valores para el hiperparametro "n_estimators™ el primero 100 y el

segundo 200, obteniendo valores 68.43% y 68.66% respectivamente.

También como parte del ejercicio de modelamiento, se obtuvieron Accuracy de
68,4% para el Modelo de SVC con la técnica Kernel RBF y 64,9% con la técnica Kernel
Sigmoidal, siendo el primero modelo un score muy competitivo al resto de los modelos

sin tener un compromiso de performance importante.

En una siguiente instancia, se obtiene un accuracy de 66,3% (con hiperparametro
‘alpha’ de 0.8) del Modelo Complement Naive Bayes, un resultado inferior a los

clasificadores SVC pero superior a Bolsa de Palabras.

Y finalmente, se aplica el modelo de Regresion Logistica, con dos valores para el
hiperparametros 'I1_ratio’, el primero de 0.2 y el segundo de 0.5. En este ejercicio, se
obtuvo un Accuracy de 68,5% con regresion logistica ('I1_ratio™ de 0.2), un resultado

competitivo con los modelos SVC y RF superior a Bolsa de palabras y Naive Bayes
En la siguiente tabla se consolidan los resultados mencionados anteriormente:

Tabla 8. Consolidado Modelos Aplicados Conjunto Completo

Clasificador  Hiperparametro Valor Accuracy

Hiperparametro
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Bolsa de
palabras por 0.5883
Frecuencia
RandomForest n_estimators 100 0.6843
RandomForest n_estimators 200 0.6866
SVC Kernel RBF 0.684
SvC Kernel Sigmoid 0.649
Multinomial
_ Alpha 0.5 0.6529
Naive Bayes
Multinomial
_ Alpha 0.8 0.6468
Naive Bayes
Complement
Alpha 0.5 0.6633
NB
Complement
Alpha 0.8 0.6634
NB
Regresion
. I1_ratio 0.2 0.6853
Logistica
Regresion
. [1_ratio 0.5 0.6824
Logistica

Fuente: Elaboracion Propia

En ese sentido, se realiza un analisis de los resultados de la clasificacion de Regresion
Logistica, con hiperparametro “I1_ratio” con valor 0.5, obteniendo los siguientes valores

de Accuracy por dependencia:

Tabla 9. Accuracy por dependencia

NombreDependencia Accuracy

Con_Int_Discipli 0.675966
Des_Alcalde 0.473752
Espacio_Publico 0.487431
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NombreDependencia Accuracy

Extra 0.586545
Ofc_TIC 0.640483
Pla_Sisben 0.839474
Sec_Admin 0.554428
Sec_Des_social 0.609881
Sec_Educacion 0.734370
Sec_Hacienda 0.782466
Sec_Infraest 0.484503
Sec_Interior 0.387147
Sec_Juridica 0.715671
Sec_Planeacion 0.557005
Sec_Salud_y_ambi 0.530110
Valorizacion 0.872365

4.3.2 IMPLEMENTACION ARQUITECTURA Y SELECCION DE
HIPERPARAMETROS

Ahora bien, en el proceso de definicibn de pasos a seguir, se establecié la
necesidad de analizar a profundidad dos escenarios, el primero la aplicacién de la
arquitectura y en segunda instancia, la seleccion de los hiperparametros que mejor se
ajusten a los modelos y a las caracteristicas de los datos. En ese sentido, se llevaron a
cabo los ejercicios en el Anexo 2. Seleccion de Hiperparametros con las siguientes

actividades, que se consolidan a continuacion.

a. Primer Componente
Se determina como primer componente de la Arquitectura del Modelo los registros

qgue son Secretaria de Hacienda frente a los de las otras dependencias, caracterizados

como "otros".
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Tabla 10. Primer Componente

NombreDependencia INPUT Porcentaje
Sec_Hacienda 317272  53.72%

otro 273320 46.27%

Fuente: Elaboracion Propia

En este ejercicio, se aplica vectorizacion TF-IDF al conjunto con una caracteristica
especial, se toma el conjunto de entrenamiento el 80% y de prueba el restante del
numero de registros "otros’, con el objetivo de establecer valores bases de entrenamiento
y un parametro de apoyo como lo es, ignorar palabras y pares de palabras que aparecen
en menos de 2 documentos, que no son utiles para la clasificacion de las dependencias.

Un ejemplo de ello es la siguiente tabla:

Tabla 11. Aplicacion TF-IDF Primer Componente 37.649

Palabra TF-IDF

declaracion 0.537660
periodo 0.402914
ao 0.281163
presentacion 0.277064
registro 0.264828

penaprosperidadsocial 0.000002

gaseosos 0.000002
pencion 0.000002
becerril 0.000002
zzaingongbike 0.000002

Fuente: Elaboracion Propia

43



Teniendo en cuenta esto, se procede a desarrollar los escenarios para la seleccion
de los mejores hiperparametros para los clasificadores a utilizar, para ello se utiliza dos
estimadores de clasificacion, LogisticRegressionCV y GridSearchCV, que son técnicas
de validacién cruzada incluida en el paquete de "sklearn’, que se ejecuta a través de los
diferentes parametros que se introducen en la cuadricula de parametros y extrae los

mejores valores y combinaciones de parametros para los diferentes clasificadores.

Con base en ello, los modelos como Regresién Logistica y ComplementNB se

aplicaron obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 12. Seleccion Parametros Primer Componente

Estimadores de Rangos
Clasificador Hiperparametros Resultados Accuracy
clasificacion Hiperparametros
Regresion Logistica  LogisticRegressionCV C 0.1-3 3.55 00
Regresion Logistica  LogisticRegressionCV I1_ratio 0.1-0.8 0.55 '
ComplementNB GridSearchCV alpha 0.1-19.0 0.1 0.9355

Fuente: Elaboracion Propia

b. Segundo Componente

El segundo componente de la arquitectura contempla el analisis de los datos a partir
de dos escenarios, el primero de ellos es que se retoma el dataset ‘Data_corregido.csv’
pero se desestiman los registros valores de 'Sec_Hacienda y se seleccionan los
registros de las dependencias que estan por encima de 35.000 solicitudes, respondiendo

al equilibrio y dependencias dominantes en el dataset, logrando la siguiente distribucion:

Tabla 13. Segundo Componente

NombreDependencia INPUT Porcentaje

Sec_Planeacion 35339 13%
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NombreDependencia INPUT Porcentaje

Sec_Salud_y_ambi 41269 15%
Sec_Admin 43680 16%
Sec_Interior 47370 17%
Extra 105662 39%

Fuente: Elaboracion Propia
Al dataset se replica la vectorizacion TF-IDF con los parametros aplicados en el

primer componente, obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 14. Aplicacion TF-IDF Segundo Componente 306924

Palabra TF-IDF

solicitud 0.421835
bucaramanga 0.340867
informacion 0.168444

peticion 0.163073
derecho 0.138262
ala seora 0.000000
ley 10 0.000000
ala respuesta 0.000000
ley 1042 0.000000

zx ventures 0.000000

Fuente: Elaboracion Propia

Tal como se desarrollé para el Primer Componente, se procede a desarrollar los
escenarios para la seleccién de los mejores hiperparametros para los clasificadores a
utilizar, en este caso, se utiliza GridSearchCV, para los modelos como ComplementNB,

RandomForest y Multinomial NB obteniendo los siguientes resultados:
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Tabla 15. Seleccion Parametros Segundo Componente

Estimadores de Rangos
Clasificador 3 Hiperparametros . Resultados Accuracy
clasificacion Hiperparametros
ComplementNB GridSearchCV alpha 0.1-19.0 0.6000 0.73
MultinomialNB GridSearchCV alpha 0.1-19.0 0.2 0.729
RandomForest GridSearchCV n_estimators 20 - 200 180 0.7507

Fuente: Elaboracion Propia

c. Tercer Componente

El tercer componente de la arquitectura contempla el analisis de los datos a partir
de dos escenarios, el primero de ellos es que se retoma el dataset 'Data_corregido.csv’
pero se desestiman los registros valores de 'Sec_Hacienda' realizado en el primer
componente y las dependencias que estan por encima de 35.000 solicitudes realizadas
en segundo componente. Seleccionando los registros de las dependencias que estan
por encima de 7.000 solicitudes, respondiendo al equilibrio y dependencias dominantes

en el dataset, logrando la siguiente distribucion:

Tabla 16. Tercer Componente
NombreDependencia INPUT Porcentaje

Espacio_Publico 7126 7%
Sec_Educacion 7238 7%
Extra 9551 9%
Sec_Juridica 10693 10%
Valorizacion 13238 13%
Des_Alcalde 15058 14%
Sec_Infraest 20585 19%
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Sec_Des_social

Fuente: Elaboracion Propia

INPUT Porcentaje

22173 21%
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Al dataset se replica la vectorizacion TF-IDF con los parametros aplicados en el

primer componente, obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 17. Aplicacion TF-IDF Tercer Componente 819172

Palabra
Bucaramanga
solicitud
peticion
informacion

alcalde

desafortunada
situacion
desafortunadamente
afecto
desafortunadamente
archivo
desafortunadamente
cambio

zykagradezco toda

Fuente: Elaboracion Propia

TF-IDF

0.326903

0.292664

0.227935

0.210816

0.200544

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

Tal como se desarrolld para el Primer y Segundo Componente, se procede a

desarrollar los escenarios para la seleccion de los mejores hiperparametros para los
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clasificadores a utilizar, en este caso, se utiliza GridSearchCV, para los modelos como

ComplementNB y Multinomial NB obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 18. Seleccion Parametros Tercer Componente

Estimadores de Rangos
Clasificador Hiperparametros Resultados Accuracy
clasificacion Hiperparametros
ComplementNB GridSearchCV alpha 0.1-19.0 0.2 0.7541
MultinomialNB GridSearchCV alpha 0.1-19.0 0.1 0.7513

Fuente: Elaboracion Propia

d. Cuarto Componente

El tercer componente de la arquitectura contempla el analisis de los datos a partir de
dos escenarios, el primero de ellos es que se retoma el dataset 'Data_corregido.csv’
pero se desestiman los registros que estan por encima de 7.000 solicitudes con todo lo
trabajado en el primer, segundo y tercer componente, respondiendo al equilibrio y

dependencias dominantes en el dataset, logrando la siguiente distribucion:

Tabla 19. Cuarto Componente

NombreDependencia INPUT
Ofc_TIC 1331

Con_Int_Discipli 1466
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NombreDependencia INPUT
Pla_Sisben 2900

Extra 3854

Fuente: Elaboracion Propia

Al dataset se replica la vectorizacion TF-IDF con los parametros aplicados en el

primer componente, obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 20. Aplicacion TF-IDF Cuarto Componente 227277

Palabra TF-IDF

Bucaramanga 0.334791
solicitud 0.261035
informacion  0.198850
peticion 0.182219
alcalde 0.164864

despues mes 0.000000

despues

0.000000
meses
despues nia  0.000000
despues

0.000000
notificadas
zunilda

] 0.000000

martirena

Fuente: Elaboracion Propia

Tal como se desarrollé para el Primer, Segundo y Tercer Componente, se procede

a desarrollar los escenarios para la seleccién de los mejores hiperparametros para los
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clasificadores a utilizar, en este caso, se utiliza GridSearchCV, para los modelos como

ComplementNB y Multinomial NB obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 21. Selecciéon Parametros Cuarto Componente

Estimadores de Rangos
Clasificador Hiperparametros Resultados Accuracy
clasificacion Hiperparametros
ComplementNB GridSearchCV alpha 0.1-19.0 0.4 0.7162
MultinomialNB GridSearchCV alpha 0.1-19.0 0.1 0.7147

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.3 ENTRENAMIENTO Y EVALUACION DEL MODELO

Teniendo en cuenta las anteriores actividades, el equipo realizo el entrenamiento
de los modelos dentro de los componentes de la arquitectura mixta, obteniendo los
siguientes resultados para los diferentes clasificadores con los valores para los
hiperparametros identificados en el numeral anterior. Para ser precisos, en el Anexo 3.

Entrenamiento y Evaluacién Modelado Tradicional esta todo el despliegue realizado.
En primera instancia, se toma nuevamente el dataset ‘Data_corregido.csv’ y se

inicia el despliegue de los modelos de clasificacion para cada componente, descrito a

continuacion.

a. Primer Componente

Para este componente, se aplican dos clasificadores, Regresion Logistica y

Complement NB, obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 22. Resultados Primer Componente
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Hiperparametros Valor

Clasificador Accuracy
aplicados Hiperparametros
_ _ C 3.55
Regresion Logistica 0.9482
L1 ratio 0.55
ComplementNB alpha 0.1 0.9424

Fuente: Elaboracion Propia

b. Segundo Componente

Para este componente, se aplican dos clasificadores ComplementNB,
MultinomialNB y Regresion Logistica, este ultimo clasificador se decidio aplicarlo y
buscar nuevamente los mejores parametros como medida para mejorar el score de
respuesta, para ello, el clasificador fue elaborado con GridSearchCV obteniendo los

siguientes resultados.

Tabla 23. Resultados Segundo Componente

Hiperparametros Valor
Clasificador ] ] ] Accuracy
aplicados Hiperparametros
ComplementNB alpha 0.6 0.7046
MultinomialNB alpha 0.2 0.7211
. _ C 1.5
Regresion Logistica 0.7241
L1_ratio 0.2

Fuente: Elaboracion Propia

a. Tercer Componente

Para este componente, se aplican dos clasificadores ComplementNB,
MultinomialNB, Regresion Logistica y SVC, estos ultimos clasificadores se decidieron
aplicarlos de la misma manera cémo se aplico para el segundo componente, obteniendo

los siguientes resultados.
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Tabla 24. Resultados Tercer Componente

Hiperparametros

Clasificador Valor Hiperparametros Accuracy
aplicados
ComplementNB alpha 0.2 0.7244
MultinomialNB alpha 0.1 0.7175
Regresion C 3.5
7273
Logistica L1 _ratio 0.30000000000000004

Support Vector
Machine (SVM)

Fuente: Elaboracion Propia

Kernel Linear 0.6681

a. Cuarto Componente
Para este componente, se aplican dos clasificadores ComplementNB,
MultinomialNB, Regresion Logistica y SVC, estos ultimos clasificadores se decidieron
aplicarlos de la misma manera como se aplico para el segundo componente, obteniendo

los siguientes resultados.

Tabla 25. Resultados Cuarto Componente

Hiperparametros Valor

Clasificador . ] i Accuracy
aplicados Hiperparametros
ComplementNB alpha 0.4 0.8431
MultinomialNB alpha 0.1 0.8416
Regresion C 3.5
0.7417

Logistica L1 _ratio 0.55
Support Vector

Kernel Linear 0.8406
Machine (SVM)
RandomForest n_estimators 180 0.7904

Fuente: Elaboracion Propia
Con lo anterior, la arquitectura mixta articula los mejores resultados de los
clasificadores aplicados por cada componente, permitiendo obtener la siguiente

actualizacion:
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llustracion 9. Modelo y Arquitectura Mixta o Hibrida definitiva

Componente 1 Componente 2 Componente 3 Componente 4

Clasificador Multiclase Clasificador Multiclase

Clasificader Binarie

:
3
:

Sec_Planeacion - 35.339 Espacio_Publico - 7.126

Ofe_TiC - 1.331

Sec_luridica - 10.693

Sec_Salud_y_ambi - 41.269

Con_lnt_Discipli - 1.466

Valorizacion - 13.238

Sec_interior - 47.370 Des_Alcalde - 15.068 Pla_Sisben - 2.900

Sec_Infraest- 20.585

Extra - 10566

CONJUNTO DE ENTRADA

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.4 VALIDACION DEL MODELO

Teniendo en cuenta las anteriores actividades, el equipo realiz6 el cargue de los
modelos entrenados anteriormente dentro de los componentes de la arquitectura mixta
utilizando las funcionalidades ‘load” de la biblioteca “joblib™. Todo el despliegue realizado,
se encuentra en el Anexo 4. Test 60.000 PQRSD.

En primera instancia, para cada uno de los componentes de la Arquitectura mixta,
se realizan dos actividades, la primera, se aplica vectorizacién TF-IDF del dataset, se

guarda y carga a través de la biblioteca “joblib’. Asi mismo, se realiza la carga de los

clasificadores con mejor resultado de la siguiente manera;

Tabla 26. Clasificadores aplicar en cada componente
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Componente
Primer
componente
Segundo
Componente
Tercer
Componente
Cuarto

componente

Clasificador
Regresion
Logistica
Regresion
Logistica
Regresion

Logistica

ComplementNB

Fuente: Elaboracion Propia
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Valor Hiperparametros

C=3.55, I1_ratio=0.55

C=1.5, 1 _ratio=0.2

C=3.5, I1_ratio=0.3

alpha=0.4

Con lo anterior y en mirar de validar la aplicacion de la arquitectura mixta o hibrida, se

tomaron 64.632 registros que no fueron parte de los datos de entrenamiento y se

analizaron los resultados de Accuracy en ellos, obteniendo un 70.076% total.

Incrementando en cada una de las dependencia como se observa en la siguiente tabla:

Tabla 27. Validacion Modelo Arquitectura 64.632 datos

NombreDependencia Accuracy
PLA_SISBEN 0.806264
SEC_ADMIN 0.800532
SEC_DES_SOCIAL 0.670257
SEC_EDUCACION 0.676471
SEC_HACIENDA 0.876558
SEC_INFRAEST 0.596432
SEC_INTERIOR 0.746697
SEC_JURIDICA 0.736342
SEC_SALUD_Y_AMBI 0.747438
VALORIZACION 0.809273

Fuente: Elaboracion Propia
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Con lo anterior, se valida que el uso de la arquitectura hibrida o mixta en el escenario de

desbalance de los datos que tiene la Alcaldia de Bucaramanga, permite incrementar el

Accuracy en las dependencias con mayor recurrencia de manera significativa.

Ahora bien, teniendo en cuenta este proceso y como ejercicio de validacion, el

siguiente paso es cargar los datos de prueba nuevos que consiste en una base de datos

de 1.000 PQRSD recibidas posteriormente por la entidad, que no hicieron parte de las

pruebas y entrenamiento permitiendo evitar sesgos frente a la evaluacion y efectividad

del proceso.

En ese sentido, se carga el dataset "test_data.csv’ preprocesado y ajustado a las

variables y estructuras construidas previamente.

Tabla 28. Dataset de pruebas (1.000 PQRSD)

index
0

1
2
3
4

995
996
997
998
999

NombreDependencia

PLA_SISBEN
SEC_HACIENDA
SEC_DES_SOCIAL
SEC_INTERIOR
SEC_INTERIOR

ESPACIO_PUBLICO
SEC_HACIENDA
SEC_HACIENDA
SEC_INTERIOR
SEC_HACIENDA

1000 rows x 2 columns

Fuente: Elaboracion Propia

input

derecho de peticion pla silben derecho de peti...
solicitud devolucion saldo a favor impuesto pr...
adulto mayor hola buenas tardes mi nombre es b...
defensora del pueblo remisién de comunicacion ...

querella policia querella policia

cuenta de cobro mar 2023 centro comercial fegh...
cobro injustificado en impuesto de industria y...
solicitud inscripcién industria y comercio sol...
queja anonima peticionario presenta queja cont...

desembarco de cuentas bancarias desembarco de ...
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Con esto, se crea la funcion “eval_test’ que realiza las siguientes actividades,
primero, carga el vectorizador TF-IDF y el modelo clasificador (ambos ajustados y
guardados previamente) para el primer componente. Luego, transforma los datos de
entrada usando el vectorizador TF-IDF y predice la '"NombreDependencia' utilizando el

clasificador.

Posterior a ello, carga el vectorizador TF-IDF y el clasificador para el segundo
componente donde transforma solo las entradas donde la prediccion en el primer
componente fue 'otro', es decir no es 'Sec Hacienda'. Luego, actualiza esas

predicciones utilizando el clasificador del segundo componente.

Para el tercer componente y similar al segundo componente, solo transforma y
actualiza las predicciones donde el resultado en el componente anterior fue 'Extra’ y por

ultimo, transforma y actualiza las predicciones para el cuarto componente.

Finalmente, compara las predicciones resultantes con las verdaderas
'NombreDependencia' del dataset ‘test data.csv' y devuelve la media de esta
comparacion. Esta puntuacion representa la precision del proceso de prediccion que en

nuestro caso es de 63.4%.

Resultados de clasificacion

Para la validacion del desempefio real de los datos existentes fuera de la base de
prueba y entrenamiento, se determiné realizar una comparacion con las designaciones
realizadas por un (usuario) funcionario perteneciente a la Oficina Asesora TIC, con mas
de dos afos de experiencia y que dentro de sus actividades, se encuentra el apoyo a la

asignacion respuesta de PQRSD.
En este ejercicio, de la base de datos aplicadas en el item anterior, se tomo una

muestra representativa de 390 registros de peticiones aleatorias del presente afo

(Confianza 95% y Error 5%), con las que dicho funcionario pudiese realizar las
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asignaciones de estas peticiones a las dependencias que a su criterio, deberian ser las

responsables de dar respuestas a las mismas, para posteriormente, comparar estos

resultados por los arrojados por el modelo de arquitectura hibrida o mixta desarrollado

en el presente proyecto.

Tabla 29. Set de pruebas — 390 PQRSD

10

11

Dependencia
Asignada

Originalmente

SEC_INTERIOR

SEC_DES_SOC
IAL

SEC_INTERIOR

PLA_SISBEN

SEC_PLANEAC
ION
SEC_HACIEND
A
SEC_HACIEND
A
SEC_HACIEND
A
SEC_INFRAES
T
SEC_SALUD_Y
_AMBI

SEC_INTERIOR

EXTRA

Numero
de
Input
Caracte

res

solicitud ayuda por afectacion de
% olain...
41 peticibn autorizacion elecciones
atipica...
o solicitud ayuda por afectacion de
olain...
320 solicitud incluir en el silben buen
dia ...
= solicitud vista tecnica solicitud vista
43 solicitud paz y salvo solicitud paz y
sa...
_ presentacion declaracion impuesto
deind...
desembarco de cuentas bancarias
o desembar...
solicitud de colaboracion para
>0 retiro de...
solicitud de visita solicitud de
%9 visita...
e 2022 348 despacho comisario
senores alca...
2615 el proximo martes continua
modernizacion...

Asignacion Manual

SEC_HACIEND
A

SEC_INTERIOR

SEC_HACIEND
A

PLA_SISBEN

SEC_SALUD_Y
_AMBI
SEC_HACIEND
A
SEC_HACIEND
A
SEC_HACIEND
A
SEC_INFRAES
T

SEC_INTERIOR

SEC_INTERIOR

SEC_INFRAES
T

Precisi

on

57



ind Dependencia Nﬂcr:';ero
Asignada Input Asignacion Manual
o Originalmente Caracte
res

- SEC_INFRAES . apoyo de poda y de retiro de frutos SEC_INFRAES
T cOCO... T
SEC_HACIEND solicitud de formulario e SEC_HACIEND

13 A 012 informacion pa... A

” SEC_HACIEND o registro industria 'y comercio SEC_HACIEND
A buenas tar... A

15 SEC_HACIEND 335 registro industria y comercio SEC_HACIEND
A buenas tar... A

. SEC_HACIEND = solicitud prescripcion deuda SEC HACIEND
A solicitud p... A

17 SEC_HACIEND 57 solicitud prescripcion deuda SEC_HACIEND
A solicitud p... A

T SEC_HACIEND = solicitud prescripcion deuda SEC_HACIEND
A solicitud p... A
SEC_HACIEND solicitud prescripcion deuda SEC_HACIEND

19 A > solicitud p... A
ESPACIO_PUB derecho de peticion solicitud ESPACIO_PUB

20 LICO 5273 senores al... LICO

390 rows

Fuente: Elaboracion Propia
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Precisi

on

Para el primer frente de trabajo, presentamos los resultados del usuario humano

fueron los siguientes:

Tabla 30. Resultados asignacién usuario humano

Asignacion
Total PQRSD

Manuales correctas
390 231

Fuente: Elaboracion Propia

Porcentaje de efectividad

59.2%
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Para el segundo frente de trabajo, se realizé la verificacion del set de datos de prueba

en el modelo aplicado, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 31. Resultados Modelo Construido

Asignacion por

Total PQRSD Porcentaje de efectividad
modelo correctas

390 254 65.1%

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados que nos arroja este ejercicio son bastante importantes, teniendo
en cuenta que al tomar las mismas condiciones de muestra para los dos escenarios, el
porcentaje de efectividad evidencia un 6% de mayor confianza el modelo construido
frente a la asignacion realizada por un usuario humano experto que conoce la entidad,
por lo que se hace evidente también que la calidad de la informacién es primordial y que
las peticiones con campos vacios o con textos muy cortos, generan complicaciones para

una asignacion efectiva.

Con base en lo anterior, el equipo también desplegé un ejercicio tomando
solicitudes que tuviesen mas de 256 caracteres que se tienen incluidas dentro de los
ejercicios de entrenamiento y pruebas, con el objetivo de verificar el comportamiento del
modelo con peticiones de estas caracteristicas, obteniendo los siguientes resultados

frente a los usuarios humanos.

Tabla 32. Resultados usuario humano — Peticiones mas de 256 caracteres

Asignacion Manual

Total PQRSD Porcentaje de efectividad
correctas

390 275 70.5%

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 33. Resultados Modelo construido — Peticiones mas de 256 caracteres.

Asignacion por

Total PQRSD Porcentaje de efectividad
modelo correctas

390 265 67.9%

Fuente: Elaboracion Propia

Tomando este segundo alcance sobre las solicitudes analizadas y comparadas
entre el modelo construido y las asignaciones de los usuarios, se infiere que los usuarios
humanos funcionales requieren mas informacién para poder asignar de una manera mas
eficiente las peticiones que llegan a la entidad, y que esto sugiere que se creen
mecanismos para que los sistemas de informacion mejores los criterios de creaciéon y

calidad de los datos en cada uno de los registros.

4.4 DESARROLLO Y DESPLIEGUE

4.4.1 Prototipo

Como parte de los objetivos del proyecto, se desarrolla un prototipo o herramienta
web y movil a través del framework Flask que permite a los usuarios funcionales de la
Alcaldia de Bucaramanga minimizar los tiempos de designacion y tener
recomendaciones o sugerencias de areas a designar las PQRSD que se reciban en la
entidad.

La aplicacion web utiliza los modelos de clasificacion previamente entrenados
para realizar las predicciones sobre los textos ingresados. Estos modelos seran cargados
y utilizados en conjunto con técnicas de vectorizacion, como TF-IDF, para convertir los
textos en representaciones numéricas adecuadas para el procesamiento. El sistema
permite a los usuarios ingresar sus textos a través de un formulario en la interfaz web.
Una vez que se envie el texto, se realizara una solicitud POST al servidor Flask, donde
se realizara la transformacion del texto y se ejecutara el modelo de clasificacion

correspondiente para obtener la prediccion. [10]
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Ademas, se implementd un disefio visual atractivo y responsive para pantallas
moviles utilizando HTML, CSS vy librerias de estilos como Bootstrap. Se incluye la
funcionalidad de modales para mostrar las predicciones en una ventana emergente sin

necesidad de recargar la pagina.

Estas son las interfaces de usuario desarrolladas y desplegadas:

llustracion 10. Interfaz ususario - Home

® g

PROTOTIPO DE HERRAMIENTA PARA LA MEJORA EN LOS PROCESOS DE
DESIGNACION DE PQRSD DE LA ALCALDIA DE BUCARAMANGA

Ingrese el contenido de la PQRSD

Pasos a seguir

1. Inserte el contenido de la PQRSD recibida en el campo de texto.

2. De click en el botdn "Analizar®,

3. Se desplegara un modal con la recomendacidn de asignacidn de la PQRSD.

Importante: Esta herramienta permite apoyar el proceso de designacién de PQRSD de la Alcaldia de Bucaramanga, en el marco del proyecto de grado
"PROTOTIPO DE HERRAMIENTA PARA LA MEJORA EN LOS PROCESOS DE DESIGNACION DE PQRSD DE LA ALCALDIA DE BUCARAMANGA"
Desarrollado por los Estudiantes Edson Gémez y Wilfrede Gémez para la obtencién del titulo Magister en Ciencia de Datos de la Universidad Javeriana
de Cali

Alcaldia de Bucaramanga

Direccién: Calle 35 # 10-43, Bucaramanga, Santander, Colombia.

Codigo Postal: 680006, Cédigo Dane: 63001

Horario de Atencién: Lunes a jueves de 07:30 a.m. a 12:00 p.m. y de 01:00 p.m. a 05:00 p.m. / Viernes de 07:00 a.m. a 04:00 p.m. jornada
continua

Teléfone: +57 (607) 632 70 00

Email i b .GOV.CO

MNotificaci ficiales: notificaci 133.90V.CO

Canal de denuncia para presuntos actos de corrupeién canaldenuncia bucaramanga.gov.co/

Siguenos en Facebook Siguenos en Twitter Siguenos en Instagram

Fuente: Elaboracion Propia
El usuario tiene la informacién para seguir los pasos de manera simple y sencilla

de la siguiente manera:

a. Inserte el contenido de la PQRSD recibida en el campo de texto.
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b. De click en el botén "Analizar".
c. Se desplegara un modal con la recomendacién de asignacion de la PQRSD.

llustracion 11. Interfaz Usuario — Resultado de prediccion

‘Canal de denuncia pars presuntos SCT0s de COMMEPCIGN ©analteruncu buc s amangs gor co)

Srpubios &4 Fatebook Siguenat &n Twitter

Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente, al dar click en el botén “Cerrar” del modal, se limpia el campo de texto

para consultar otro texto.
En los casos donde el campo de texto se encuentra vacio, la aplicacion arroja una

alerta a través del modal informacién que, para continuar, se debe ingresar el texto para

realizar la clasificacion.
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llustracion 12. Alerta de ingreso de texto para clasificar

ilmportante!

Para continuar,debe ingresar el texto para realizar la

clasificacién.

Alcaldia de Bucaramanga

Direccién: Calle 35 # 10-43, Bucaramanga, Santander, Colombia,

cédigo Postal: 680006, Cédigo Dane: 68001

Horario de Atencidn: Lunes a jueves de 07:30 a.m. a 12:00 p.m. y de 01:00 p.m. a 05:00 p.m. | Viernes de 07:00 a.m. a 04:00 p.m. jornada
continua

Teléfono: +57 (607) 633 70 00

Email Infor conta ICaramanga.gov.co

Motificaci liciales: notificaci b gov.co

Canal de denuncia para presuntos actos de corrupeién canaldenuncia bucaramanga.gov.cof

Siguenos en Facebook Siguenos en Twitter Siguenos en Instagram

Fuente: Elaboracion Propia

4.5 ACEPTACION

En el desarrollo de soluciones de software, la usabilidad es un factor determinante
para el éxito de la adopcion y eficiencia de la herramienta por parte de los usuarios
finales. Por esta razon, la evaluacion de usabilidad se convierte en un componente

esencial en el ciclo de vida del desarrollo de nuestra aplicacion.

La usabilidad no se refiere solo a la estética de la interfaz del usuario, sino también

a como los usuarios interactuan con la aplicacion y si su disefo y funcionalidades facilitan
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0 no la realizacién de las tareas propuestas. Con una evaluacion de usabilidad, podemos
identificar areas de mejora y posibles fallas desde el punto de vista de los usuarios, lo

que permite ajustar la herramienta a sus necesidades reales.

En esta seccion, se presenta una herramienta de evaluacion de usabilidad para la
aplicacién de designacion de PQRSD desarrollada para la Alcaldia de Bucaramanga.
Esta herramienta se basa en las recomendaciones del estandar ISO 9241-210
"Ergonomia de la Interaccion Humano-Sistema" y las 10 Heuristicas de Nielsen para el
diseno de interfaces de usuario, ambas metodologias reconocidas y utilizadas

globalmente en la evaluacion de la usabilidad de sistemas de software.

La evaluacion de usabilidad se plantea como una serie de preguntas en un
lenguaje sencillo y amigable, con el fin de que sea accesible y facil de comprender por
nuestros usuarios finales, quienes son funcionarios publicos de la Alcaldia de
Bucaramanga encargados de la designacion de las PQRSD. Estas preguntas permitiran
a los usuarios indicar si ciertos aspectos de la usabilidad de la aplicacion se cumplen o

no y proporcionar observaciones para cada item.

Tabla 34. Formulario Validacion Usabilidad

FORMULARIO VALIDACION USABILIDAD
Evaluacion prototipo de herramienta para la mejora en los procesos de

designacion de PQRSD de la Alcaldia de Bucaramanga

No Pregunta de Evaluacion Cumple Observaciones
¢ Recibe una respuesta del sistema cuando realiza

1 una accion (por ejemplo, ingresar texto, hacer clic  Si/ No
en "Analizar”, etc.)?
¢, Se siente cdmodo con los términos y el lenguaje

2 utiizado en la aplicaciéon? ¢Son claros y Si/No

comprensibles?
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No Pregunta de Evaluacion Cumple Observaciones

. Si comete un error (por ejemplo, deja el campo de S
i/ No
texto vacio), ¢ puede corregirlo facilmente?

¢La aplicacion mantiene un disefio y una ]
4 . L Si/No
disposicién similares en todas las pantallas?

¢La aplicacion le ayuda a evitar errores? Por )
5 . _ o Si/ No
ejemplo, ¢ le avisa si olvida llenar un campo?

¢ Puede encontrar facilmente las opciones y )
6 . . Si/No
funciones que necesita usar?

¢La informacion innecesaria o distractora se

7 | iy o Si/No
mantiene al minimo en la aplicacion?
Si aparece un mensaje de error, es claro para ]

8 ) ] Si/No
entender cual es el problema y como resolverlo?
Los pasos para usar la aplicacion, ¢son claros

2 ]

9 o _ Si/ No
faciles de seguir?
¢,Pudo usar la aplicacion sin necesidad de

10 - Si/No
formacion o ayuda externa?
¢ Se siente su opinion tomada en cuenta en el

11 o L Si/No
disefo y desarrollo de la aplicacion?
¢La aplicacion cumple con sus necesidades y ]

12 . . Si/No
expectativas en su tarea de designar PQRSD?
¢, Ha notado mejoras en la aplicacion a medida que )

13 . Si/No
la ha utilizado?

Fuente: Elaboracion Propia

Se realizé validacion del prototipo mediante el presente formulario a través de un
contratista de la entidad encargado del proceso de designacién de las PQRSD, para una
de las dependencias de la entidad , los resultados fueron positivos en tanto al
entendimiento del uso de la herramienta como de la apropiacion de los elementos de la

funcionalidad de la misma, a dicho usuario le tomo alrededor de 2 minutos la
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comprension de uso, y su validacion con datos reales del aplicativo de PQRSD de la

entidad. Los resultados de la aplicacion fueron los siguientes:

Tabla 35. Formulario diligenciado

No

Pregunta de Evaluacién

¢.Recibe una respuesta del
sistema cuando realiza una
accion (por ejemplo, ingresar

texto, hacer clic en "Analizar’,
etc.)?

. Se siente comodo con los
términos y el lenguaje utilizado en
la aplicacion? ¢Son claros y
comprensibles?

Si comete un error (por ejemplo,
deja el campo de texto vacio),
¢ puede corregirlo facilmente?
¢La aplicacion mantiene un

diseio 'y una disposicion
similares en todas las pantallas?
¢La aplicacién le ayuda a evitar
errores? Por ejemplo, ¢ le avisa si
olvida llenar un campo?

¢ Puede encontrar facilmente las
opciones y funciones que
necesita usar?

¢La informacion innecesaria o
distractora se mantiene al minimo

en la aplicacion?

Cumple

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Observaciones

Evidencia los resultados de la

designacion

Es claro

Si genera un aviso y puedo

borrar el texto que haya

ingresado mal

No se percibieron

modificaciones

Si genera un aviso

Es muy simple

No hubo distractores
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10

11

12

13

Si aparece un mensaje de error,
¢es claro para entender cual es el
problema y como resolverlo?

Los pasos para usar la
aplicacion, ¢son claros y faciles
de seguir?

¢Pudo usar la aplicacion sin
necesidad de formacion o ayuda
externa?

¢ Se siente su opinién tomada en
cuenta en el disefio y desarrollo
de la aplicacién?

¢La aplicacion cumple con sus
necesidades y expectativas en su
tarea de designar PQRSD?

¢Ha notado mejoras en la
aplicacion a medida que la ha

utilizado?

Fuente: Elaboracion Propia

Si

Si

Si

No

Si

Si

Indica que el campo este

vacio

Si muy sencillo

Si se asemeja a la interfaz del
sistema de PQRSD

En contadas ocasiones

tiende a enviar a despacho

Que se conecte directamente
al aplicativo de Pqrsd y que
tome la informacion sin tener

que copiar y pegar

Observaciones adiciones: La aplicacion es muy rapida, efectiva y puede ayudar

a las capacitaciones de los funcionarios y contratistas nuevos que no conocen la entidad,

sin embargo, debe ser una herramienta de apoyo y no sustituir la labor de los usuarios

destinados para tal fin por la responsabilidad del proceso. Se podria automatizar aun

mas el proceso si se conectara o se pudiese utilizar dentro del aplicativo de PQRSD pues

asi no tendria que copiar y pegar. Se puede mejorar aun mas si pudiese arrojar mas de

una respuesta en dado caso que la PQRSD necesite ser remitida a mas de una area.
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5. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

5.1 CONCLUSIONES

5.1.1 Se lograron los objetivos del proyecto al desarrollar un prototipo de herramienta de
analitica de datos que apoya efectivamente los procesos de designacion de las
PQRSD en la Alcaldia de Bucaramanga. Este prototipo se construyo utilizando un
enfoque de clasificacién mixta que ha demostrado ser eficaz para gestionar los

desafios especificos que presentan los datos de la Alcaldia.

5.1.2 El analisis de la base de datos de la Alcaldia de Bucaramanga permitié entender
mejor la estructura de los datos, su calidad y la légica del negocio detras de la
situacion problema. Ademas, este analisis inicial fue esencial para identificar la
predominancia de la Secretaria de Hacienda en el volumen de solicitudes y la

necesidad de un enfoque de clasificacion mixta.

5.1.3 La implementacion de la Arquitectura de Clasificacion Mixta o Hibrida ha
demostrado ser una solucion eficaz y robusta a los desafios que presentan los datos
desbalanceados en el contexto de la Alcaldia de Bucaramanga. Este enfoque
permitid una segmentacion y clasificacion interesante de las solicitudes, teniendo
en cuenta las variaciones significativas en el volumen de estas entre las diferentes

dependencias.

5.1.4 La seleccion de hiperparametros para los modelos de clasificacion como
ComplementNB, RandomForest, Regresién Logistica, MultinomialNB fue
interesante al implementar las librerias de GridSearchCV y LogisticRegressionCV
que permitieron analizar las diferentes opciones de los escenarios y dieron los

valores de los hiperparametros que mas se ajustaban a la definicién dada.

5.1.5 EI modelo clasificatorio con mejores resultados es Regresiéon Logistica con

hiperparametros "¢’ y 'I1_ratio” optimizados niveles de efectividad por encima del
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90% para el primer componente y por encima del 70.5% para los componentes dos
y tres. Para el componente 4, se define ComplementNB con efectiva del 80%, lo
que indica un buen ejercicio de clasificacién teniendo en cuenta la calidad de la data

de la Alcaldia de Bucaramanga.

5.1.6 Se desarrollaron visualizaciones e interfaces intuitivas para la herramienta que

facilitan la designacién de las PQRSD. Esta interfaz proporciona sugerencias utiles
relativas a la dependencia probable que los modelos y técnicas de analitica indican,

apoyando a los funcionarios en su labor de asignacion de solicitudes.

5.1.7 La herramienta prototipo fue evaluada en entornos controlados de pruebas y

preproduccidén con usuarios internos, validando su impacto positivo en el proceso
de designacion de PQRSD para la Alcaldia de Bucaramanga. Ademas, se
implementd un cuestionario basado en los principios de usabilidad del estandar ISO
9241-210 y las heuristicas de Nielsen, para asegurar que la interfaz es efectiva,

eficiente y satisfactoria para un usuario.

5.1.8 Se concluye que la calidad de los datos es fundamental para realizar las

asignaciones de manera efectiva, se evidencio que tanto usuarios humanos como
el modelo desarrollado, tuvieron desempefios mas bajos en condiciones donde la

data provenia de campos vacios o caracteres limitados.

5.2 TRABAJOS FUTUROS

5.2.1

La capacidad de entendimiento que da la construccion de la arquitectura hibrida
en el proyecto permite realizar ejercicio de exploracion con diferentes
arquitecturas de redes neuronales como Pytorch para mejorar aun mas la

precision de los modelos de clasificacion.
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5.2.2

5.2.3

5.2.4

5.2.5

5.2.6

Se puede profundizar en métodos de balanceo de los datos o dinamicas
escaladas para recorrer la clasificacion orientadas en arboles binarios que
respondan a los retos generados por sesgos con set de datos de estas

caracteristicas

Se pueden utilizar herramientas o técnicas de machine learning para recorrer
espacios muestrales para la optimizacion de hiperparametros que disminuyan el

consumo y costo computacional.

Se pueden considerar diferentes técnicas de preprocesamiento mas robustas
para mejorar la calidad de los datos de entrenamiento y por lo tanto, mejorar la

precision de los modelos de clasificacion.

Se pueden investigar técnicas de interpretacion de modelos para comprender
mejor como se toman las decisiones de clasificacion y cémo se pueden mejorar

aun mas.

Se pueden explorar técnicas de transferencia de aprendizaje para aprovechar los
conocimientos previos de modelos reentrenados en otros conjuntos de datos para

mejorar la precision de los modelos de clasificacion en entornos especificos.
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Respetados sefiores,

En mi calidad de Contratista a cargo de procesos asistenciales y administrativos de la
Oficina TIC del Municipio de Bucaramanga, identificada con C.C. 1096950374 de Malaga
me permito confirmar mi participacion en el desarrollo de pruebas y validacion del prototipo
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programa de posgrado MAESTRIA DE CIENCIA DE DATOS, relacionada al Desarrollo
de un prototipo de herramienta utilizando técnicas y modelos de analitica de datos,
para el soporte de los procesos de designacion de PQRSD al interior de las
dependencias de la alcaldia de Bucaramanga.

Participe en el proceso de validacion de designaciones posibles de una muestra de 390 de
PQRSD a partir de los asuntos y observaciones de la mismas, de igual manera en el
diligenciamiento de la evaluacién de la usabilidad del prototipo en un entorno controlado a
través de un acceso remoto a la herramienta, segun el formato y las indicaciones
compartidas por los Ingenieros Wilfredo Gomez y Edson Gomez.
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Prototipo de herramienta para la mejora en
los procesos de designacion de PQRSD de
la Alcaldia de Bucaramanga

Wrangling, Exploration and Cleaning

Estudiantes
Wilfredo Ariel Gme Bueno

Edson Andrés Goémez Cardenas

'pip install swifter

'pip install pyspellchecker

Ipip install pandarallel --upgrade
I'pip install nltk



Requirement already satisfied: swifter in /Users/edsongomez/opt/anaconda3/1li
b/python3.9/site-packages (1.3.4)

Requirement already satisfied: cloudpickle>=0.2.2 in /Users/edsongomez/opt/a
naconda3/lib/python3.9/site-packages (from swifter) (2.0.0)

Requirement already satisfied: parso>0.4.0 in /Users/edsongomez/opt/anaconda
3/1ib/python3.9/site-packages (from swifter) (0.8.3)

Requirement already satisfied: psutil>=5.6.6 in /Users/edsongomez/opt/anacon
da3/1ib/python3.9/site-packages (from swifter) (5.9.0)

Requirement already satisfied: bleach>=3.1.1 in /Users/edsongomez/opt/anacon
da3/1ib/python3.9/site-packages (from swifter) (4.1.0)

Requirement already satisfied: ipywidgets>=7.0.0 in /Users/edsongomez/opt/an
aconda3/lib/python3.9/site-packages (from swifter) (7.6.5)

Requirement already satisfied: pandas>=1.0.0 in /Users/edsongomez/opt/anacon
da3/1ib/python3.9/site-packages (from swifter) (1.4.4)

Requirement already satisfied: dask[dataframe]>=2.10.0 in /Users/edsongomez/
opt/anaconda3/1lib/python3.9/site-packages (from swifter) (2022.7.0)
Requirement already satisfied: tqdm>=4.33.0 in /Users/edsongomez/opt/anacond
a3/1ib/python3.9/site-packages (from swifter) (4.64.1)

Requirement already satisfied: packaging in /Users/edsongomez/opt/anaconda3/
lib/python3.9/site-packages (from bleach>=3.1.1->swifter) (21.3)

Requirement already satisfied: six>=1.9.0 in /Users/edsongomez/opt/anaconda
3/1ib/python3.9/site-packages (from bleach>=3.1.1->swifter) (1.16.0)
Requirement already satisfied: webencodings in /Users/edsongomez/opt/anacond
a3/1ib/python3.9/site-packages (from bleach>=3.1.1->swifter) (0.5.1)
Requirement already satisfied: pyyaml>=5.3.1 in /Users/edsongomez/opt/anacon
da3/1ib/python3.9/site-packages (from dask[dataframe]>=2.10.0->swifter) (6.
)

Requirement already satisfied: partd>=0.3.10 in /Users/edsongomez/opt/anacon
da3/1ib/python3.9/site-packages (from dask[dataframe]>=2.10.0->swifter) (1.
2.0)

Requirement already satisfied: fsspec>=0.6.0 in /Users/edsongomez/opt/anacon
da3/1ib/python3.9/site-packages (from dask[dataframe]>=2.10.0->swifter) (202
2.7.1)

Requirement already satisfied: too0lz>=0.8.2 in /Users/edsongomez/opt/anacond
a3/1ib/python3.9/site-packages (from dask[dataframe]>=2.10.0->swifter) (0.1
1.2)

Requirement already satisfied: numpy>=1.18 in /Users/edsongomez/opt/anaconda
3/1ib/python3.9/site-packages (from dask[dataframe]>=2.10.0->swifter) (1.23.
5)

Requirement already satisfied: jupyterlab-widgets>=1.0.0 in /Users/edsongome
z/opt/anaconda3/1lib/python3.9/site-packages (from ipywidgets>=7.0.0->swifte
r)y (1.0.0)

Requirement already satisfied: ipython-genutils~=0.2.0 in /Users/edsongomez/
opt/anaconda3/lib/python3.9/site-packages (from ipywidgets>=7.0.0->swifter)
(0.2.0)

Requirement already satisfied: nbformat>=4.2.0 in /Users/edsongomez/opt/anac
onda3/1ib/python3.9/site-packages (from ipywidgets>=7.0.0->swifter) (5.5.0)
Requirement already satisfied: ipython>=4.0.0 in /Users/edsongomez/opt/anaco
nda3/1lib/python3.9/site-packages (from ipywidgets>=7.0.0->swifter) (7.31.1)
Requirement already satisfied: widgetsnbextension~=3.5.0 in /Users/edsongome
z/opt/anaconda3/1lib/python3.9/site-packages (from ipywidgets>=7.0.0->swifte
r) (3.5.2)

Requirement already satisfied: traitlets>=4.3.1 in /Users/edsongomez/opt/ana
conda3/1ib/python3.9/site-packages (from ipywidgets>=7.0.0->swifter) (5.1.1)
Requirement already satisfied: ipykernel>=4.5.1 in /Users/edsongomez/opt/ana
conda3/1ib/python3.9/site-packages (from ipywidgets>=7.0.0->swifter) (6.15.



2)

Requirement already satisfied: python-dateutil>=2.8.1 in /Users/edsongomez/o
pt/anaconda3/1lib/python3.9/site-packages (from pandas>=1.0.0->swifter) (2.8.
2)

Requirement already satisfied: pytz>=2020.1 in /Users/edsongomez/opt/anacond
a3/1ib/python3.9/site-packages (from pandas>=1.0.0->swifter) (2022.1)
Requirement already satisfied: appnope in /Users/edsongomez/opt/anaconda3/1li
b/python3.9/site-packages (from ipykernel>=4.5.1->ipywidgets>=7.0.0->swifte
r)y (0.1.2)

Requirement already satisfied: jupyter-client>=6.1.12 in /Users/edsongomez/o
pt/anaconda3/1lib/python3.9/site-packages (from ipykernel>=4.5.1->ipywidgets>
=7.0.0->swifter) (7.3.4)

Requirement already satisfied: matplotlib-inline>=0.1 in /Users/edsongomez/o
pt/anaconda3/1ib/python3.9/site-packages (from ipykernel>=4.5.1->ipywidgets>
=7.0.0->swifter) (0.1.6)

Requirement already satisfied: debugpy>=1.0 in /Users/edsongomez/opt/anacond
a3/1ib/python3.9/site-packages (from ipykernel>=4.5.1->ipywidgets>=7.0.0->sw
ifter) (1.5.1)

Requirement already satisfied: nest-asyncio in /Users/edsongomez/opt/anacond
a3/1ib/python3.9/site-packages (from ipykernel>=4.5.1->ipywidgets>=7.0.0->sw
ifter) (1.5.5)

Requirement already satisfied: pyzmg>=17 in /Users/edsongomez/opt/anaconda3/
lib/python3.9/site-packages (from ipykernel>=4.5.1->ipywidgets>=7.0.0->swift
er) (23.2.0)

Requirement already satisfied: tornado>=6.1 in /Users/edsongomez/opt/anacond
a3/1ib/python3.9/site-packages (from ipykernel>=4.5.1->ipywidgets>=7.0.0->sw
ifter) (6.1)

Requirement already satisfied: setuptools>=18.5 in /Users/edsongomez/opt/ana
conda3/1ib/python3.9/site-packages (from ipython>=4.0.0->ipywidgets>=7.0.0->
swifter) (67.7.2)

Requirement already satisfied: decorator in /Users/edsongomez/opt/anaconda3/
lib/python3.9/site-packages (from ipython>=4.0.0->ipywidgets>=7.0.0->swifte
ry (5.1.1)

Requirement already satisfied: prompt-toolkit!=3.0.0,!=3.0.1,<3.1.0,>=2.0.0
in /Users/edsongomez/opt/anaconda3/1lib/python3.9/site-packages (from ipython
>=4.0.0->ipywidgets>=7.0.0->swifter) (3.0.20)

Requirement already satisfied: pygments in /Users/edsongomez/opt/anaconda3/1
ib/python3.9/site-packages (from ipython>=4.0.0->ipywidgets>=7.0.0->swifter)
(2.11.2)

Requirement already satisfied: pexpect>4.3 in /Users/edsongomez/opt/anaconda
3/1ib/python3.9/site-packages (from ipython>=4.0.0->ipywidgets>=7.0.0->swift
er) (4.8.0)

Requirement already satisfied: backcall in /Users/edsongomez/opt/anaconda3/1
ib/python3.9/site-packages (from ipython>=4.0.0->ipywidgets>=7.0.0->swifter)
(0.2.0)

Requirement already satisfied: jedi>=0.16 in /Users/edsongomez/opt/anaconda
3/1ib/python3.9/site-packages (from ipython>=4.0.0->ipywidgets>=7.0.0->swift
er) (0.18.1)

Requirement already satisfied: pickleshare in /Users/edsongomez/opt/anaconda
3/1ib/python3.9/site-packages (from ipython>=4.0.0->ipywidgets>=7.0.0->swift
er) (0.7.5)

Requirement already satisfied: jsonschema>=2.6 in /Users/edsongomez/opt/anac
onda3/1ib/python3.9/site-packages (from nbformat>=4.2.0->ipywidgets>=7.0.0->
swifter) (4.16.0)

Requirement already satisfied: jupyter_core in /Users/edsongomez/opt/anacond
a3/1lib/python3.9/site-packages (from nbformat>=4.2.0->ipywidgets>=7.0.0->swi



fter) (4.11.1)

Requirement already satisfied: fastjsonschema in /Users/edsongomez/opt/anaco
nda3/1lib/python3.9/site-packages (from nbformat>=4.2.0->ipywidgets>=7.0.0->s
wifter) (2.16.2)

Requirement already satisfied: pyparsing!=3.0.5,>=2.0.2 in /Users/edsongome
z/opt/anaconda3/1lib/python3.9/site-packages (from packaging->bleach>=3.1.1->
swifter) (3.0.9)

Requirement already satisfied: locket in /Users/edsongomez/opt/anaconda3/1li
b/python3.9/site-packages (from partd>=0.3.10->dask[dataframe]>=2.10.0->swif
ter) (1.0.0)

Requirement already satisfied: notebook>=4.4.1 in /Users/edsongomez/opt/anac
onda3/1ib/python3.9/site-packages (from widgetsnbextension~=3.5.0->ipywidget
s>=7.0.0->swifter) (6.4.12)

Requirement already satisfied: pyrsistent!=0.17.0,!=0.17.1,!=0.17.2,>=0.14.0
in /Users/edsongomez/opt/anaconda3/1lib/python3.9/site-packages (from jsonsch
ema>=2.6->nbformat>=4.2.0->ipywidgets>=7.0.0->swifter) (0.18.0)

Requirement already satisfied: attrs>=17.4.0 in /Users/edsongomez/opt/anacon
da3/1ib/python3.9/site-packages (from jsonschema>=2.6->nbformat>=4.2.0->ipyw
idgets>=7.0.0->swifter) (21.4.0)

Requirement already satisfied: entrypoints in /Users/edsongomez/opt/anaconda
3/1ib/python3.9/site-packages (from jupyter-client>=6.1.12->ipykernel>=4.5.1
->ipywidgets>=7.0.0->swifter) (0.4)

Requirement already satisfied: prometheus-client in /Users/edsongomez/opt/an
aconda3/1lib/python3.9/site-packages (from notebook>=4.4.1->widgetsnbextensio
n~=3.5.0->ipywidgets>=7.0.0->swifter) (0.14.1)

Requirement already satisfied: nbconvert>=5 in /Users/edsongomez/opt/anacond
a3/1ib/python3.9/site-packages (from notebook>=4.4.1->widgetsnbextension~=3.
5.0->ipywidgets>=7.0.0->swifter) (6.4.4)

Requirement already satisfied: jinja2 in /Users/edsongomez/opt/anaconda3/li
b/python3.9/site-packages (from notebook>=4.4.1->widgetsnbextension~=3.5.0->
ipywidgets>=7.0.0->swifter) (2.11.3)

Requirement already satisfied: Send2Trash>=1.8.0 in /Users/edsongomez/opt/an
aconda3/1lib/python3.9/site-packages (from notebook>=4.4.1->widgetsnbextensio
n~=3.5.0->ipywidgets>=7.0.0->swifter) (1.8.0)

Requirement already satisfied: argon2-cffi in /Users/edsongomez/opt/anaconda
3/1ib/python3.9/site-packages (from notebook>=4.4.1->widgetsnbextension~=3.
5.0->ipywidgets>=7.0.0->swifter) (21.3.0)

Requirement already satisfied: terminado>=0.8.3 in /Users/edsongomez/opt/ana
conda3/1ib/python3.9/site-packages (from notebook>=4.4.1->widgetsnbextension
~=3.5.0->ipywidgets>=7.0.0->swifter) (0.13.1)

Requirement already satisfied: ptyprocess>=0.5 in /Users/edsongomez/opt/anac
onda3/1ib/python3.9/site-packages (from pexpect>4.3->ipython>=4.0.0->ipywidg
ets>=7.0.0->swifter) (0.7.0)

Requirement already satisfied: wcwidth in /Users/edsongomez/opt/anaconda3/1i
b/python3.9/site-packages (from prompt-toolkit!=3.0.0,!=3.0.1,<3.1.0,>=2.0.0
->ipython>=4.0.0->ipywidgets>=7.0.0->swifter) (0.2.5)

Requirement already satisfied: testpath in /Users/edsongomez/opt/anaconda3/1
ib/python3.9/site-packages (from nbconvert>=5->notebook>=4.4.1->widgetsnbext
ension~=3.5.0->ipywidgets>=7.0.0->swifter) (0.6.0)

Requirement already satisfied: mistune<2,>=0.8.1 in /Users/edsongomez/opt/an
aconda3/1lib/python3.9/site-packages (from nbconvert>=5->notebook>=4.4.1->wid
getsnbextension~=3.5.0->ipywidgets>=7.0.0->swifter) (0.8.4)

Requirement already satisfied: pandocfilters>=1.4.1 in /Users/edsongomez/op
t/anaconda3/1lib/python3.9/site-packages (from nbconvert>=5->notebook>=4.4.1-
>widgetsnbextension~=3.5.0->ipywidgets>=7.0.0->swifter) (1.5.0)

Requirement already satisfied: jupyterlab-pygments in /Users/edsongomez/opt/



anaconda3/1lib/python3.9/site-packages (from nbconvert>=5->notebook>=4.4.1->w
idgetsnbextension~=3.5.0->ipywidgets>=7.0.0->swifter) (0.1.2)

Requirement already satisfied: defusedxml in /Users/edsongomez/opt/anaconda
3/1ib/python3.9/site-packages (from nbconvert>=5->notebook>=4.4.1->widgetsnb
extension~=3.5.0->ipywidgets>=7.0.0->swifter) (0.7.1)

Requirement already satisfied: beautifulsoup4 in /Users/edsongomez/opt/anaco
nda3/1ib/python3.9/site-packages (from nbconvert>=5->notebook>=4.4.1->widget
snbextension~=3.5.0->ipywidgets>=7.0.0->swifter) (4.11.1)

Requirement already satisfied: nbclient<0.6.0,>=0.5.0 in /Users/edsongomez/o
pt/anaconda3/1lib/python3.9/site-packages (from nbconvert>=5->notebook>=4.4.1
->widgetsnbextension~=3.5.0->ipywidgets>=7.0.0->swifter) (0.5.13)
Requirement already satisfied: MarkupSafe>=0.23 in /Users/edsongomez/opt/ana
conda3/1ib/python3.9/site-packages (from jinja2->notebook>=4.4.1->widgetsnbe
xtension~=3.5.0->ipywidgets>=7.0.0->swifter) (2.0.1)

Requirement already satisfied: argon2-cffi-bindings in /Users/edsongomez/op
t/anaconda3/1lib/python3.9/site-packages (from argon2-cffi->notebook>=4.4.1->
widgetsnbextension~=3.5.0->ipywidgets>=7.0.0->swifter) (21.2.0)

Requirement already satisfied: cffi>=1.0.1 in /Users/edsongomez/opt/anaconda
3/1ib/python3.9/site-packages (from argon2-cffi-bindings->argon2-cffi->noteb
ook>=4.4.1->widgetsnbextension~=3.5.0->ipywidgets>=7.0.0->swifter) (1.15.1)
Requirement already satisfied: soupsieve>1.2 in /Users/edsongomez/opt/anacon
da3/1ib/python3.9/site-packages (from beautifulsoup4->nbconvert>=5->notebook
>=4.4.1->widgetsnbextension~=3.5.0->ipywidgets>=7.0.0->swifter) (2.3.1)
Requirement already satisfied: pycparser in /Users/edsongomez/opt/anaconda3/
lib/python3.9/site-packages (from cffi>=1.0.1->argon2-cffi-bindings->argon2-
cffi->notebook>=4.4.1->widgetsnbextension~=3.5.0->ipywidgets>=7.0.0->swifte
r)y (2.21)

Requirement already satisfied: pyspellchecker in /Users/edsongomez/opt/anaco
nda3/1ib/python3.9/site-packages (0.7.1)

Requirement already satisfied: pandarallel in /Users/edsongomez/opt/anaconda
3/1ib/python3.9/site-packages (1.6.5)

Requirement already satisfied: psutil in /Users/edsongomez/opt/anaconda3/1li
b/python3.9/site-packages (from pandarallel) (5.9.0)

Requirement already satisfied: dill>=0.3.1 in /Users/edsongomez/opt/anaconda
3/1ib/python3.9/site-packages (from pandarallel) (0.3.4)

Requirement already satisfied: pandas>=1 in /Users/edsongomez/opt/anaconda3/
lib/python3.9/site-packages (from pandarallel) (1.4.4)

Requirement already satisfied: python-dateutil>=2.8.1 in /Users/edsongomez/o
pt/anaconda3/1lib/python3.9/site-packages (from pandas>=1->pandarallel) (2.8.
2)

Requirement already satisfied: pytz>=2020.1 in /Users/edsongomez/opt/anacond
a3/1ib/python3.9/site-packages (from pandas>=1->pandarallel) (2022.1)
Requirement already satisfied: numpy>=1.18.5 in /Users/edsongomez/opt/anacon
da3/1ib/python3.9/site-packages (from pandas>=1->pandarallel) (1.23.5)
Requirement already satisfied: six>=1.5 in /Users/edsongomez/opt/anaconda3/1
ib/python3.9/site-packages (from python-dateutil>=2.8.1->pandas>=1->pandaral
lel) (1.16.0)

Requirement already satisfied: nltk in /Users/edsongomez/opt/anaconda3/1lib/p
ython3.9/site-packages (3.8.1)

Requirement already satisfied: tqdm in /Users/edsongomez/opt/anaconda3/1lib/p
ython3.9/site-packages (from nltk) (4.64.1)

Requirement already satisfied: regex>=2021.8.3 in /Users/edsongomez/opt/anac
onda3/1ib/python3.9/site-packages (from nltk) (2022.7.9)

Requirement already satisfied: click in /Users/edsongomez/opt/anaconda3/1ib/
python3.9/site-packages (from nltk) (8.0.4)



Requirement already satisfied: joblib in /Users/edsongomez/opt/anaconda3/1li
b/python3.9/site-packages (from nltk) (1.1.0)

import os

from google.colab import drive

drive.mount('/content/drive', force_remount=True)

os.chdir('/content/drive/My Drive/edson y wilfredo maestria/Proyecto de grad
print(os.getcwd())

print(os.listdir())

import numpy as np

import pandas as pd

from tqdm.notebook import tqgdm

from pandarallel import pandarallel
pandarallel.initialize()

import swifter

from collections import Counter,defaultdict

import nltk

import re

nltk.download('stopwords"')

from nltk.corpus import stopwords

from nltk.stem import SnowballStemmer

from spellchecker import SpellChecker

import multiprocessing

from fractions import Fraction

from sklearn.feature_extraction.text import TfidfVectorizer
from sklearn.ensemble import RandomForestClassifier

INFO: Pandarallel will run on 2 workers.

INFO: Pandarallel will use standard multiprocessing data transfer (pipe) to
transfer data between the main process and workers.

[nltk_data] Downloading package stopwords to

[nltk_data] /Users/edsongomez/nltk_data.. .

[nltk_data] Package stopwords is already up-to-date!

1. Carga de Base de Datos - Muestra de 590.592
Registros

data=pd.read_csv('MuestraBD60OKPQRSD.csv', sep=";")
data



ID ASUNTO OBSERVACION NombreDependencia

insatisfaccion por el pan no

0 1 NaN i Sec_Admin
recibido -

1 2 NaN Que_Ja por contaminacion Sec Admin
visual en la calle 45 ... —

2 3 NaN Prueba PQRS 05/10/2011 Sec_Admin

— .
3 4 NaN enlacra5N°57 . 59 barrio Sec_Infraest
porvenir hay 2 I...

4 6 NaN Esto una solicitud Sec_Admin

500587 696298 Formulario declaraciéon de Registro d_g Presentacion Sec_Hacienda
ICA declaracion de ICApar...

500588 696301 Formulario declaracién de Registro d_g Presentacion Sec_Hacienda
ICA declaracion de ICApar...

SOLICITUD DE OFERTA Sefiores \r\nSecretaria de .

590589 696304 INSTITUCIONAL Desarrollo\nL. C\... Sec_Des_social

590590 696305 Formulario declaracién de Registro d_g Presentacion Sec_Hacienda
ICA declaracion de ICApar...

Incompetentes espacio Viernes 9 de la noche e intento

590591 696306 L ;
publico pasar con mis ...

Espacio_Publico

590592 rows x 4 columns

data.dtypes

ID int64
ASUNTO object
OBSERVACION object
NombreDependencia object

dtype: object
max(data.isnull().sum(axis=1))

2

data.isnull().sum()

ID (0]
ASUNTO 9603
OBSERVACION 154010
NombreDependencia 0]

dtype: int64
data=pd.read_csv('MuestraBD60OKPQRSD.csv', sep=";",usecols=['ASUNTO', 'OBSER

data[ '"ASUNTO' ]=data[ 'ASUNTO'].str.lower ()
data[ 'OBSERVACION' ]=data[ 'OBSERVACION'].str.lower ()

2. Pre Procesamiento



2.1 Preprocesamiento sobre dos columnas del DataFrame,
'ASUNTO' y 'OBSERVACION', con el objetivo de limpiar y
estandarizar los datos textuales. Este paso es crucial en
cualquier proyecto que implique analisis de texto o
procesamiento del lenguaje natural.

El codigo comienza definiendo una funcién lambda, que es una forma de crear una funcion
pequefia y anénima en Python. En este caso, la funciéon toma una cadena de texto s como
entrada y devuelve una version de la cadena en la que todos los espacios multiples han
sido reemplazados por un solo espacio. Esto se logra mediante el método .split() que
divide la cadena en una lista de palabras y luego .join() que une estas palabras con un
solo espacio entre ellas. Si s no existe (es decir, es None), la funcion simplemente
devuelve una cadena vacia.

Después de definir la funcion, el cédigo crea una copia del DataFrame original llamada
data_espacios y establece data a None, liberando memoria. La copia se realiza para
mantener los datos originales intactos y realizar las operaciones de preprocesamiento en la
copia.

A continuacion, el codigo aplica la funcion lambda previamente definida a las columnas
'ASUNTO' y 'OBSERVACION' del DataFrame data_espacios . Esto se logra con el
método .apply() , que aplica una funcion a cada elemento de una columna (o a cada
fila, dependiendo del eje elegido). En este caso, se esta usando para eliminar los espacios

extra en las cadenas de estas columnas.

Por ultimo, el codigo reemplaza los caracteres en las columnas 'ASUNTO' y
'OBSERVACION' que coinciden con los especificados en chars_validos usando
expresiones regulares, que son patrones de texto que permiten realizar coincidencias y
operaciones de sustitucion complejas. La funcion .replace() se utiliza con el
argumento regex=True , lo que significa que chars_validos es interpretado como
una expresion regular. Dependiendo de lo que se haya definido en chars_validos , esta
operacioén podria, por ejemplo, eliminar todos los caracteres no alfabéticos o todos los
caracteres no ASCII. Sin embargo, como chars_validos no se define en el cédigo
proporcionado, su funcién exacta no se puede determinar.

chars_validos={
"x':'x',
'"B':'b
'a':'a
'a':'a
'a':'a',
a':'a',
a':'a
a
€
e

1

4
1
4
1
4
1

Al.1 41
. 14
21 .1 41
a': ,
ATl .1 A0
G /
Al . 1 4!
e': ,



lél.lel’
lél |el,
lél |el,
"it:tit,
"it:tit,
"it:'it,
"it:'it,
l(‘)l Ioll
lél |Ol,
IOI |Ol,
l6l |0l,
'6':'0"',
'p':'0’,
'u':'u',
'a':'u',
'l]':'U',
'U'.'U',
'yl.|y|,
lpl |pl,
'a':'a',
104040,
IR
'"n':'n',
'h'.|ﬁ|,
l‘;lllrl’
'§I:|S|,
IDI |ll,
Hhtul,
'w':'w',
‘o'l
‘o'l
'D'.Il|,
'D'.|p|,
}
f=lambda s:' '.join(s.split()) if s else "'
data_espacios=data
data=None

data_espacios[ 'ASUNTO' ]=data_espacios['ASUNTO'].apply(f)
data_espacios|['OBSERVACION' ]=data_espacios[ 'OBSERVACION'].apply(f)

data_espacios['ASUNTO']=data_espacios['ASUNTO'].replace(chars_validos, regex=
data_espacios['OBSERVACION']=data_espacios['OBSERVACION'].replace(chars_vali

2.2 Preprocesamiento de los datos, enfocandose en las
columnas 'ASUNTO' y 'OBSERVACION' del DataFrame. Su
objetivo es eliminar cualquier caracter que no sea una letra
(mayuscula o mindscula), un ndmero o un espacio.

Primero, se crea una copia del DataFrame data_espacios llamada data_letras y
luego se establece data_espacios a None. Esta es una estrategia de administracion de
memoria util en Python para liberar la memoria que el DataFrame data_espacios
estaba utilizando, dado que ya no es necesario.



Después, el cédigo aplica la funciéon str.replace() alas columnas'ASUNTO'y
'OBSERVACION'. Esta funcién reemplaza todas las ocurrencias de una subcadena (o un
patron, en este caso) en una cadena. Aqui, la subcadena es una expresion regular, como se
indica con el argumento regex=True . La expresion regular utilizada, [fa-zA-Z0-9 ],
corresponde a cualquier caracter que no sea una letra (mayUscula o mindscula), un nimero
0 un espacio. El acento circunflejo (*) al principio de la expresion regular indica la negacion,
es decir, se selecciona cualquier caracter que no esté en el conjunto. Asi, todos los
caracteres que no sean letras, nimeros o espacios se reemplazan con la cadena de
sustitucidn proporcionada, que en este caso es una cadena vacia ( ' ' ). Por lo tanto, estos
caracteres no deseados se eliminan de las cadenas en las columnas 'ASUNTQO' y
'OBSERVACION'.

Como resultado, al final de este fragmento de cédigo, las columnas 'ASUNTO' y
'OBSERVACION' del DataFrame data_letras contendran solo letras, nimerosy
espacios, con todos los demas caracteres eliminados.

data_letras=data_espacios

data_espacios=None
data_letras['ASUNTO']=data_letras['ASUNTO'].str.replace('["a-zA-Z0-9 ]', '',
data_letras['OBSERVACION']=data_letras['OBSERVACION'].str.replace('["a-zA-Z0

2.3 Eliminacion de las palabras "stop words", que son palabras
comunes que generalmente no contribuyen al significado de
una frase, al menos en lo que respecta a la tarea de
procesamiento de texto. Ejemplos en inglés son "is", "at",
"which", y "on". En este caso, se estan utilizando las palabras
de parada en espafiol.

Primero, se crea una nueva copia del DataFrame data_letras llamada
data_checker y se establece data_letras a None para liberar memoria.

A continuacion, se obtiene una lista de palabras de parada en espafiol de la biblioteca NLTK
(Natural Language Toolkit) con stopwords.words('spanish') . NLTK es una
biblioteca en Python que proporciona herramientas para el procesamiento del lenguaje
natural, incluyendo la identificacion y eliminacion de palabras de parada.

Luego, se define una funcion lambda que toma una cadena de texto s , la divide en
palabras con s.split() ,yluego une las palabras que no estan en la lista de palabras
de parada con un espacio. Esta funcién efectivamente elimina todas las palabras de parada

en la cadena.

Por ultimo, se aplica esta funcion a las columnas 'ASUNTO' y 'OBSERVACION' del
DataFrame utilizando el método .swifter.apply() . Swifter es una extension de la
biblioteca pandas que permite aplicar funciones a DataFrames de manera mas eficiente.



Finalmente, se muestra el DataFrame data_checker que contiene las columnas

'ASUNTO'y 'OBSERVACION' con todas las letras convertidas a mindsculas, los caracteres
no deseados eliminados, los espacios extra removidos y las palabras de parada eliminadas.
Este DataFrame ahora estd listo para el andlisis de texto o el modelado de lenguaje natural.

data_checker=data_letras

data_letras=None

stop_words = stopwords.words('spanish')

stopw=lambda s:' '.join(w for w in s.split() if w not in stop_words)
data_checker [ 'ASUNTO' ]=data_checker [ "ASUNTO'].swifter.apply(stopw)
data_checker [ 'OBSERVACION' |=data_checker[ 'OBSERVACION'].swifter.apply(stopw)
data_checker

2.4 Calculo el niumero de palabras unicas en las columnas
'ASUNTO' y 'OBSERVACION' del DataFrame data_checker .

unique_words=set(' '.join(data_checker["ASUNTO'].values).split())
unique_words.update(' '.join(data_checker['OBSERVACION'].values).split())
len(unique_words)

Se determina el numero de nucleos de CPU disponibles en la maquina
donde se esta ejecutando el cadigo.

La biblioteca multiprocessing en Python proporciona una interfaz para aprovechar
multiples procesadores en una maquina. multiprocessing.cpu_count() devuelve el
nimero de CPUs en el sistema.

El codigo intenta asignar la mitad del numero total de CPUs al valor cpus . La division por
2 se realiza con el operador // , que es una divisién entera (es decir, descarta cualquier
residuo y retorna solo la parte entera de la divisién). La idea es utilizar la mitad de los
recursos disponibles de la CPU para mantener el rendimiento general del sistema y evitar
posibles cuellos de botella de recursos.

Sin embargo, en algunos sistemas, multiprocessing.cpu_count() podria no ser
compatible y arrojar un error NotImplementedError . Para manejar esta situacion, se
usa una estructura de control de excepciones try/except . Si
multiprocessing.cpu_count() arrojaun NotImplementedError , el cédigo
capturara esa excepcion y asignara un valor predeterminado de 2 a cpus .

Finalmente, el cddigo imprime el valor de cpus , que es el numero de CPUs que el script

pretende utilizar para el procesamiento paralelo.

try:
cpus = multiprocessing.cpu_count()//2



except NotImplementedError:
cpus = 2 # arbitrary default
cpus

Este fragmento de cddigo aplica la correccion ortografica a todas las
palabras Unicas en el conjunto unique_words que se cre6 anteriormente.

Se realiza utilizando la biblioteca SpellChecker, que es una biblioteca en
Python para verificar la ortografia de palabras en varios idiomas.

Primero, se crea una instancia de SpellChecker con el idioma configurado como espariol
('es").

Luego, se define una funcion llamada correct() que tomaunacadena s Yy retornala
correccion ortogréafica sugerida por SpellChecker para esa cadena.

A continuacion, se crea un DataFrame vacio llamado lookup , que luego se utilizara para
almacenar las palabras originales y sus correcciones ortograficas.

Después, se crea una Serie pandas unknowns que contiene todas las palabras en
unique_words que SpellChecker no reconoce (es decir, palabras que pueden estar mal
escritas o que simplemente no estan en el diccionario de SpellChecker).

Luego, se aplica la funcion correct() atodas las palabras en unknowns utilizando el
método parallel_apply() . Este método aplica una funcién a todos los elementos de
una Serie o DataFrame de manera paralela, lo que puede acelerar significativamente el
proceso si se dispone de multiples nucleos de CPU.

A continuacion, se agregan las palabras desconocidas y sus correcciones al DataFrame
lookup .

Por ultimo, se guarda el DataFrame lookup en un archivo CSV para referencia futura 'y
luego se muestra el DataFrame. Asi, este DataFrame lookup ahora contiene una
correspondencia entre todas las palabras mal escritas o desconocidas en las columnas
'ASUNTO' y 'OBSERVACION' del DataFrame y las correcciones ortograficas sugeridas para
esas palabras.

spell=SpellChecker (language='es'")
def correct(s:str,spell=SpellChecker(language='es')):
return spell.correction(s)

lookup =pd.DataFrame([])
unknowns=pd.Series(list(spell.unknown(list(unique_words))))
corrections=unknowns.parallel_apply(correct)

lookup[ 'unknowns']=unknowns
lookup['corrections']=corrections
lookup.to_csv('lookup.csv',index=False)

lookup



lookup=pd.read_csv('lookup.csv').dropna().reset_index(drop=True)
lookup

Se procesa aun mas las correcciones de las palabras desconocidas. Las
palabras que se encuentran en la lista de "stop words" son reemplazadas
por cadenas vacias, y luego se crea un diccionario para mapear palabras
desconocidas a sus correcciones. También se define un nuevo tipo de
diccionario que devuelve la clave en lugar de un error si la clave no se
encuentra en el diccionario.

Primero, se define una funcion lambda stopw_correction que toma una palabra w y
devuelve la misma palabra si no esta en la lista de "stop words", y una cadena vacia en
caso contrario.

Luego, se aplica esta funcién a la columna 'corrections' del DataFrame lookup utilizando
el método swifter.apply() . Esto elimina las palabras de parada de las correcciones.

Después, se crea un diccionario llamado lookup_dict que mapea las palabras
desconocidas a sus correcciones. Esto se hace utilizando la funcion zip() , que toma dos
listas y las combina en una lista de tuplas, y luego la funcién dict() , que convierte esta
lista de tuplas en un diccionario.

A continuacion, se define una clase personalizada ReturnDefaultDict que hereda de
la clase dict . Esta clase redefine el método _ missing__ () , que se llama
automaticamente cuando se intenta acceder a una clave que no existe en el diccionario. En
lugar de lanzar un error, este método personalizado simplemente devuelve la clave.

Finalmente, se crea una instancia de ReturnDefaultDict llamada correct_ddict
usando lookup_dict como argumento. Ahora, siintentas acceder a una clave que no
estaen correct_ddict , simplemente devolvera la clave. El objeto correct_ddict
se muestra al final.

stopw_correction=lambda w:w if w not in stop_words else ''
lookup['corrections']=1lookup['corrections'].swifter.apply(stopw_correction)
lookup_dict=dict(zip(lookup['unknowns'].values,lookup['corrections'].values)
class ReturnDefaultDict(dict):
def __missing__ (self, key):
return key
correct_ddict=ReturnDefaultDict (lookup_dict)

correct_ddict

2.5 Se corrige la ortografia de las palabras en las columnas
'ASUNTO' y 'OBSERVACION' del DataFrame data_checker

utilizando el diccionario correct_ddict que se creo



anteriormente. Luego, combina las columnas 'ASUNTO' y
'OBSERVACION' en una nueva columna llamada 'input'.

Primero, se crea una copia del DataFrame data_checker vy se llama
data_corregido .

Luego, se define una funcién lambda correct_words que toma unacadena s, la
divide en palabras con s.split() , busca cada palabra en el diccionario
correct_ddict para obtener la correccion ortogréfica, y luego une las palabras
corregidas en una cadena con join() . Silacadena s esta vacia, la funcion
simplemente devuelve una cadena vacia.

Después, se crea una nueva columna en data_corregido llamada 'input' que es la
concatenacion de las columnas 'ASUNTO' y 'OBSERVACION', con un espacio afadido al
final.

A continuacion, se aplica la funcién correct_words ala columna 'input' utilizando el
método swifter.apply() . Esto corrige la ortografia de todas las palabras en la
columna ‘'input'.

Las lineas comentadas de codigo sugieren que originalmente se aplico la correccion de
palabras a las columnas 'ASUNTO' y 'OBSERVACION' individualmente, pero este paso
parece haber sido reemplazado por la creacion de la columna 'input' y su correccion.

Por dltimo, se muestra el DataFrame data_corregido . Ahora contiene una columna
'input’ que es la concatenacion de las columnas '"ASUNTO' y 'OBSERVACION' con todas las
palabras corregidas ortograficamente.

data_corregido=data_checker.copy()
#data_checker=None

correct_words=lambda s:' '.join(correct_ddict[w] for w in s.split()) if s el

data_corregido[ 'input']=data_corregido[ 'ASUNTO']+"' '+data_corregido[ 'OBSERVA
data_corregido[ 'input']=data_corregido['input'].swifter.apply(correct_words)
#data_corregido[ 'ASUNTO' [=data_corregido[ '"ASUNTO'].swifter.apply(correct_wor
#data_corregido[ 'OBSERVACION' |=data_corregido[ 'OBSERVACION'].swifter.apply(c
data_corregido

deps=data_corregido.groupby('NombreDependencia').count()['ASUNTO'].sort_valu
deps

3. Transformaciones finales en el DataFrame
data_corregido.

Primero, se crea un diccionario dep_extra que asigna ciertos valores en la columna
‘NombreDependencia' a la cadena 'Extra’. Esto se hace para todas las dependencias que



aparecen menos de 300 veces en el DataFrame, como indica la expresién
deps[deps<300].index . Esto puede ser (til para reducir la cantidad de categorias
Unicas en ‘'NombreDependencia’, agrupando las menos frecuentes en una sola categoria
'Extra’.

Luego, se reemplazan estos nombres de dependencia en la columna 'NombreDependencia'
del DataFrame data_corregido con 'Extra’ utilizando el método replace() con
dep_extra como argumento.

Después, se crea una instancia de la clase SnowballStemmer del NLTK con el idioma
configurado en espafiol. La derivacion es un proceso en el que se reducen las palabras a su
raiz o forma base, lo que puede ayudar a consolidar diferentes formas de la misma palabra
en una sola entidad.

Luego, se define una funcién lambda stemm que toma una cadena s Yy retorna la forma
derivada de la cadena.

A continuacion, se recrea la columna 'input' que es la concatenacion de las columnas
'ASUNTO' y 'OBSERVACION', con un espacio afiadido al final. Parece que se olvidaron de
aplicar la funcibn stemm en este paso, ya que se define pero nunca se utiliza.

Por dltimo, se muestra la columna 'input' del DataFrame data_corregido . En este
punto, ‘input’ contiene las columnas 'ASUNTO' y 'OBSERVACION' concatenadas con todas
las palabras corregidas ortograficamente. Sin embargo, parece que se olvidaron de aplicar
la derivacion.

dep_extra={d: 'Extra' for d in deps[deps<300].index}

data_corregido[ 'NombreDependencia']=data_corregido[ 'NombreDependencia'].repl
stemmer = SnowballStemmer("spanish")

stemm=1lambda s:stemmer.stem(s)

data_corregido[ 'input']=data_corregido[ 'ASUNTO']+"' '+data_corregido[ 'OBSERVA
data_corregido[ 'input']

data_corregido.to_csv('data_corregido.csv',sep=';"', index=False)

4. Pruebas Algoritmo de Derivacion "Stem"

Este bloque de codigo construye un diccionario que mapea cada palabra Unica en la
columna 'input' a su raiz (o forma basica) utilizando el algoritmo de derivacién. Luego, se

define una funcién para aplicar esta transformacién a cualquier texto.

Primero, se crea una lista vacia v . Luego, se recorren todos los valores en la columna
'input’ del DataFrame data_corregido . Cada valor es una cadena de texto que se
divide en palabras individuales con el método split() ,y estas palabras se agregan a la
lista v .



A continuacién, se crea un diccionario de comprension que toma el conjunto de palabras en
v (para eliminar duplicados), aplica la funcién de derivacion stemm a cada palabra, y
mapea la palabra original a su forma derivada.

Después, se convierte este diccionario en un ReturnDefaultDict , que es el tipo de
diccionario personalizado que se definid antes. Esto significa que si intentas acceder a una
palabra que no esta en el diccionario, simplemente devuelve la palabra original. Esto puede
ser Util para evitar errores cuando se procesan nuevos textos que pueden contener
palabras que no estaban en el conjunto de datos original.

Por ultimo, se define una funcién lambda correct_stemm que toma una cadena de
texto, la divide en palabras con split() , busca cada palabra en el diccionario v para
obtener su forma derivada, y luego une las palabras derivadas en una cadena con

join() . Esta funcién puede ser utilizada para transformar cualquier texto, reemplazando
cada palabra por su forma derivada.

v=[]
for s in data_corregido['input'].values:
v+=s.split()
v={w:stemm(w) for w in set(v)}
v=ReturnDefaultDict(v)
correct_stemm=lambda s:' '.join(v[w] for w in s.split())

data_corregido[ 'input']=data_corregido['input'].swifter.apply(correct_stemm)
data_corregido[ 'input']

data_corregido.to_csv('data_corregida_stem.csv', index=False)

data_corregido=pd.read_csv('data_corregida_stem.csv')
data_corregido

Este bloque de codigo crea un diccionario que mapea cada dependencia
unica en la columna 'NombreDependencia' a una lista de palabras
ponderadas que aparecen mas frecuentemente en las entradas de esa
dependencia. Esto se hace utilizando un subconjunto de los datos para
entrenamiento, y los pesos se calculan a partir de las 100 palabras méas
comunes en cada dependencia.

Primero, se crea un diccionario vacio pesos_dict donde cada clave es una dependencia
Unica en 'NombreDependencia' y cada valor es una lista vacia.

Luego, se crea un subconjunto dat del DataFrame data_corregido que solo contiene
las columnas 'input' y ‘NombreDependencia' y se descartan las filas con valores nulos.

Después, se guarda la longitud del DataFrame data_corregido en n.

A continuacién, se crea un conjunto de entrenamiento train que contiene el 80% de las
flas de dat , seleccionadas al azar, y un conjunto de pruebas test que contiene el 20%
restante.



Después, se recorren todas las filas en el conjunto de entrenamiento. Para cada fila, se
afiaden todas las palabras en ‘'input’ a la lista correspondiente en pesos_dict parala
dependencia de esa fila.

Luego, se recorren todas las dependencias en pesos_dict . Para cada dependencia, se
calculan las 100 palabras mas comunes en la lista de palabras de esa dependencia y se
guarda su frecuencia en un objeto Counter c . Luego, se calcula la suma total t de todas
las frecuencias en c .

Por ultimo, se reemplaza la lista de palabras de cada dependencia en pesos_dict con
un defaultdict que mapea cada una de las 100 palabras mas comunes a su peso, que es la
fraccién de la frecuencia de esa palabra sobre la suma total t . Un defaultdict es un tipo de
diccionario que proporciona un valor predeterminado para las claves que no se encuentran
en el diccionario. En este caso, el valor predeterminado es la fraccion 0.

Por lo tanto, pesos_dict ahora mapea cada dependencia a un diccionario de palabras
ponderadas basado en su frecuencia relativa en las entradas de esa dependencia. Este
diccionario se muestra al final.

pesos_dict={dep:[] for dep in set(data_corregido[ 'NombreDependencia'].unique
dat=data_corregido[['input', '"NombreDependencia']].dropna()
n=len(data_corregido)
train=dat.sample(frac=0.8, random_state=7)
test=dat.drop(train.index)
for input,dependencia in train[['input', 'NombreDependencia']].values:
pesos_dict[dependencia]+=input.split()
for key in pesos_dict.keys():
c=Counter (pesos_dict[key]).most_common(100)
t=sum(val for _,val in c)
pesos_dict[key]=defaultdict(lambda :Fraction(0), {key:Fraction(val,t) for k

pesos_dict

La funciébn eval toma una entrada (en forma de texto) y devuelve la

dependencia que, segun el modelo de frecuencia de palabras ponderadas,
es la mas probable dada esa entrada.

Primero, divide la entrada en palabras con el método split() .

Luego, para cada dependencia en pesos_dict , suma los pesos de las palabras en la
entrada que corresponden a esa dependencia. Los pesos se obtienen del diccionario de
palabras ponderadas en pesos_dict para esa dependencia. Esto resulta en un
diccionario deps_score donde cada clave es la suma total de los pesos de las palabras y
cada valor es la dependencia correspondiente.

Finalmente, busca la clave mas grande en deps_score , que es la suma de pesos mas
alta, y devuelve la dependencia correspondiente. En otras palabras, la funcion devuelve la



dependencia que tiene la suma de pesos mas alta para las palabras en la entrada.

En resumen, esta funcion utiliza un modelo de "bolsa de palabras" ponderadas para
predecir la dependencia més probable para una entrada dada. La ponderacion se realiza de
acuerdo a la frecuencia de aparicion de cada palabra en las entradas de cada dependencia
en el conjunto de entrenamiento. Es un método simple pero efectivo para la clasificacion de
texto cuando no se dispone de un conjunto de datos de gran tamafio.

def eval(input):
words=input.split()
deps_score={sum(pesos_dict[k][w] for w in words):k for k in pesos_dict.key
return deps_score[max(deps_score.keys())]

test['evaluation']=test['input'].swifter.apply(eval)
test

accuracy=sum(test['NombreDependencia']==test['evaluation'])/len(test)
accuracy

Un accuracy del 57% entre 20 categorias (la probabilidad de acertar aleatoriamente es de
5%)

dataset=train.groupby('NombreDependencia', as_index=False).agg({'input':"' '.
tfIdfVectorizer=TfidfVectorizer(ngram_range=(1,2))

tfIdf = tfIdfVectorizer.fit_transform(dataset)

df = pd.DataFrame(tfIdf[0].T.todense(), index=tfIdfVectorizer.get_feature_na
df = df.sort_values('TF-IDF', ascending=False)

df

encoded_train=tfIdfVectorizer.transform(train['input'].values)
encoded_test=tfIdfVectorizer.transform(test['input'].values)
encoded_train

clf = RandomForestClassifier(random_state=7)
clf.fit(encoded_train, train['NombreDependencia'].values)
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1. Instalacion y carga de Librerias

I'pip install swifter

I'pip install pyspellchecker

Ipip install pandarallel --upgrade
I'pip install nltk



Looking in indexes: https://pypi.org/simple, https://us-python.pkg.dev/colab
-wheels/public/simple/
Collecting swifter
Downloading swifter-1.3.4.tar.gz (830 kB)
goopoooooooCDODODOODOCDODODOODODODODODODOD 830.9/830.9 KB 21.3 MB/s eta

Preparing metadata (setup.py) ... done
Requirement already satisfied: pandas>=1.0.0 in /usr/local/lib/python3.9/dis
t-packages (from swifter) (1.4.4)
Requirement already satisfied: psutil>=5.6.6 in /usr/local/lib/python3.9/dis
t-packages (from swifter) (5.9.4)
Requirement already satisfied: dask[dataframe]>=2.10.0 in /usr/local/lib/pyt
hon3.9/dist-packages (from swifter) (2022.12.1)
Requirement already satisfied: tgdm>=4.33.0 in /usr/local/lib/python3.9/dist
-packages (from swifter) (4.65.0)
Requirement already satisfied: ipywidgets>=7.0.0 in /usr/local/lib/python3.
9/dist-packages (from swifter) (7.7.1)
Requirement already satisfied: cloudpickle>=0.2.2 in /usr/local/lib/python3.
9/dist-packages (from swifter) (2.2.1)
Requirement already satisfied: parso>0.4.0 in /usr/local/lib/python3.9/dist-
packages (from swifter) (0.8.3)
Requirement already satisfied: bleach>=3.1.1 in /usr/local/lib/python3.9/dis
t-packages (from swifter) (6.0.0)
Requirement already satisfied: six>=1.9.0 in /usr/local/lib/python3.9/dist-p
ackages (from bleach>=3.1.1->swifter) (1.16.0)
Requirement already satisfied: webencodings in /usr/local/lib/python3.9/dist
-packages (from bleach>=3.1.1->swifter) (0.5.1)
Requirement already satisfied: click>=7.0 in /usr/local/lib/python3.9/dist-p
ackages (from dask[dataframe]>=2.10.0->swifter) (8.1.3)
Requirement already satisfied: partd>=0.3.10 in /usr/local/lib/python3.9/dis
t-packages (from dask[dataframe]>=2.10.0->swifter) (1.3.0)
Requirement already satisfied: fsspec>=0.6.0 in /usr/local/lib/python3.9/dis
t-packages (from dask[dataframe]>=2.10.0->swifter) (2023.3.0)
Requirement already satisfied: to0lz>=0.8.2 in /usr/local/lib/python3.9/dist
-packages (from dask[dataframe]>=2.10.0->swifter) (0.12.0)
Requirement already satisfied: pyyaml>=5.3.1 in /usr/local/lib/python3.9/dis
t-packages (from dask[dataframe]>=2.10.0->swifter) (6.0)
Requirement already satisfied: packaging>=20.0 in /usr/local/lib/python3.9/d
ist-packages (from dask[dataframe]>=2.10.0->swifter) (23.0)
Requirement already satisfied: numpy>=1.18 in /usr/local/lib/python3.9/dist-
packages (from dask[dataframe]>=2.10.0->swifter) (1.22.4)
Requirement already satisfied: jupyterlab-widgets>=1.0.0 in /usr/local/lib/p
ython3.9/dist-packages (from ipywidgets>=7.0.0->swifter) (3.0.6)
Requirement already satisfied: widgetsnbextension~=3.6.0 in /usr/local/lib/p
ython3.9/dist-packages (from ipywidgets>=7.0.0->swifter) (3.6.3)
Requirement already satisfied: ipython-genutils~=0.2.0 in /usr/local/lib/pyt
hon3.9/dist-packages (from ipywidgets>=7.0.0->swifter) (0.2.0)
Requirement already satisfied: ipython>=4.0.0 in /usr/local/lib/python3.9/di
st-packages (from ipywidgets>=7.0.0->swifter) (7.9.0)
Requirement already satisfied: traitlets>=4.3.1 in /usr/local/lib/python3.9/
dist-packages (from ipywidgets>=7.0.0->swifter) (5.7.1)
Requirement already satisfied: ipykernel>=4.5.1 in /usr/local/lib/python3.9/
dist-packages (from ipywidgets>=7.0.0->swifter) (5.3.4)
Requirement already satisfied: python-dateutil>=2.8.1 in /usr/local/lib/pyth
on3.9/dist-packages (from pandas>=1.0.0->swifter) (2.8.2)
Requirement already satisfied: pytz>=2020.1 in /usr/local/lib/python3.9/dist



-packages (from pandas>=1.0.0->swifter) (2022.7.1)
Requirement already satisfied: jupyter-client in /usr/local/lib/python3.9/di
st-packages (from ipykernel>=4.5.1->ipywidgets>=7.0.0->swifter) (6.1.12)
Requirement already satisfied: tornado>=4.2 in /usr/local/lib/python3.9/dist
-packages (from ipykernel>=4.5.1->ipywidgets>=7.0.0->swifter) (6.2)
Requirement already satisfied: pexpect in /usr/local/lib/python3.9/dist-pack
ages (from ipython>=4.0.0->ipywidgets>=7.0.0->swifter) (4.8.0)
Requirement already satisfied: decorator in /usr/local/lib/python3.9/dist-pa
ckages (from ipython>=4.0.0->ipywidgets>=7.0.0->swifter) (4.4.2)
Collecting jedi>=0.10

Downloading jedi-0.18.2-py2.py3-none-any.whl (1.6 MB)

goopopooopoooDoDOoODOCDODODOCDODODODOCOODODOD 1.6/1.6 MB 34.6 MB/s eta

Requirement already satisfied: backcall in /usr/local/lib/python3.9/dist-pac
kages (from ipython>=4.0.0->ipywidgets>=7.0.0->swifter) (0.2.0)

Requirement already satisfied: pickleshare in /usr/local/lib/python3.9/dist-
packages (from ipython>=4.0.0->ipywidgets>=7.0.0->swifter) (0.7.5)
Requirement already satisfied: pygments in /usr/local/lib/python3.9/dist-pac
kages (from ipython>=4.0.0->ipywidgets>=7.0.0->swifter) (2.14.0)

Requirement already satisfied: setuptools>=18.5 in /usr/local/lib/python3.9/
dist-packages (from ipython>=4.0.0->ipywidgets>=7.0.0->swifter) (67.6.0)
Requirement already satisfied: prompt-toolkit<2.1.0,>=2.0.0 in /usr/local/li
b/python3.9/dist-packages (from ipython>=4.0.0->ipywidgets>=7.0.0->swifter)
(2.0.10)

Requirement already satisfied: locket in /usr/local/lib/python3.9/dist-packa
ges (from partd>=0.3.10->dask[dataframe]>=2.10.0->swifter) (1.0.0)
Requirement already satisfied: notebook>=4.4.1 in /usr/local/lib/python3.9/d
ist-packages (from widgetsnbextension~=3.6.0->ipywidgets>=7.0.0->swifter)
(6.3.0)

Requirement already satisfied: terminado>=0.8.3 in /usr/local/lib/python3.9/
dist-packages (from notebook>=4.4.1->widgetsnbextension~=3.6.0->ipywidgets>=
7.0.0->swifter) (0.17.1)

Requirement already satisfied: prometheus-client in /usr/local/lib/python3.
9/dist-packages (from notebook>=4.4.1->widgetsnbextension~=3.6.0->ipywidgets
>=7.0.0->swifter) (0.16.0)

Requirement already satisfied: Send2Trash>=1.5.0 in /usr/local/lib/python3.
9/dist-packages (from notebook>=4.4.1->widgetsnbextension~=3.6.0->ipywidgets
>=7.0.0->swifter) (1.8.0)

Requirement already satisfied: argon2-cffi in /usr/local/lib/python3.9/dist-
packages (from notebook>=4.4.1->widgetsnbextension~=3.6.0->ipywidgets>=7.0.0
->swifter) (21.3.0)

Requirement already satisfied: nbconvert in /usr/local/lib/python3.9/dist-pa
ckages (from notebook>=4.4.1->widgetsnbextension~=3.6.0->ipywidgets>=7.0.0->
swifter) (6.5.4)

Requirement already satisfied: jupyter-core>=4.6.1 in /usr/local/lib/python
3.9/dist-packages (from notebook>=4.4.1->widgetsnbextension~=3.6.0->ipywidge
ts>=7.0.0->swifter) (5.3.0)

Requirement already satisfied: jinja2 in /usr/local/lib/python3.9/dist-packa
ges (from notebook>=4.4.1->widgetsnbextension~=3.6.0->ipywidgets>=7.0.0->swi
fter) (3.1.2)

Requirement already satisfied: pyzmg>=17 in /usr/local/lib/python3.9/dist-pa
ckages (from notebook>=4.4.1->widgetsnbextension~=3.6.0->ipywidgets>=7.0.0->
swifter) (23.2.1)

Requirement already satisfied: nbformat in /usr/local/lib/python3.9/dist-pac
kages (from notebook>=4.4.1->widgetsnbextension~=3.6.0->ipywidgets>=7.0.0->s
wifter) (5.8.0)



Requirement already satisfied: wcwidth in /usr/local/lib/python3.9/dist-pack
ages (from prompt-toolkit<2.1.0,>=2.0.0->ipython>=4.0.0->ipywidgets>=7.0.0->
swifter) (0.2.6)

Requirement already satisfied: ptyprocess>=0.5 in /usr/local/lib/python3.9/d
ist-packages (from pexpect->ipython>=4.0.0->ipywidgets>=7.0.0->swifter) (0.
7.0)

Requirement already satisfied: platformdirs>=2.5 in /usr/local/lib/python3.
9/dist-packages (from jupyter-core>=4.6.1->notebook>=4.4.1->widgetsnbextensi
on~=3.6.0->ipywidgets>=7.0.0->swifter) (3.1.1)

Requirement already satisfied: argon2-cffi-bindings in /usr/local/lib/python
3.9/dist-packages (from argon2-cffi->notebook>=4.4.1->widgetsnbextension~=3.
6.0->ipywidgets>=7.0.0->swifter) (21.2.0)

Requirement already satisfied: MarkupSafe>=2.0 in /usr/local/lib/python3.9/d
ist-packages (from jinja2->notebook>=4.4.1->widgetsnbextension~=3.6.0->ipywi
dgets>=7.0.0->swifter) (2.1.2)

Requirement already satisfied: tinycss2 in /usr/local/lib/python3.9/dist-pac
kages (from nbconvert->notebook>=4.4.1->widgetsnbextension~=3.6.0->ipywidget
$>=7.0.0->swifter) (1.2.1)

Requirement already satisfied: entrypoints>=0.2.2 in /usr/local/lib/python3.
9/dist-packages (from nbconvert->notebook>=4.4.1->widgetsnbextension~=3.6.0-
>ipywidgets>=7.0.0->swifter) (0.4)

Requirement already satisfied: pandocfilters>=1.4.1 in /usr/local/lib/python
3.9/dist-packages (from nbconvert->notebook>=4.4.1->widgetsnbextension~=3.6.
0->ipywidgets>=7.0.0->swifter) (1.5.0)

Requirement already satisfied: jupyterlab-pygments in /usr/local/lib/python
3.9/dist-packages (from nbconvert->notebook>=4.4.1->widgetsnbextension~=3.6.
0->ipywidgets>=7.0.0->swifter) (0.2.2)

Requirement already satisfied: defusedxml in /usr/local/lib/python3.9/dist-p
ackages (from nbconvert->notebook>=4.4.1->widgetsnbextension~=3.6.0->ipywidg
ets>=7.0.0->swifter) (0.7.1)

Requirement already satisfied: mistune<2,>=0.8.1 in /usr/local/lib/python3.
9/dist-packages (from nbconvert->notebook>=4.4.1->widgetsnbextension~=3.6.0-
>ipywidgets>=7.0.0->swifter) (0.8.4)

Requirement already satisfied: nbclient>=0.5.0 in /usr/local/lib/python3.9/d
ist-packages (from nbconvert->notebook>=4.4.1->widgetsnbextension~=3.6.0->ip
ywidgets>=7.0.0->swifter) (0.7.2)

Requirement already satisfied: beautifulsoup4 in /usr/local/lib/python3.9/di
st-packages (from nbconvert->notebook>=4.4.1->widgetsnbextension~=3.6.0->ipy
widgets>=7.0.0->swifter) (4.11.2)

Requirement already satisfied: 1xml in /usr/local/lib/python3.9/dist-package
s (from nbconvert->notebook>=4.4.1->widgetsnbextension~=3.6.0->ipywidgets>=
7.0.0->swifter) (4.9.2)

Requirement already satisfied: fastjsonschema in /usr/local/lib/python3.9/di
st-packages (from nbformat->notebook>=4.4.1->widgetsnbextension~=3.6.0->ipyw
idgets>=7.0.0->swifter) (2.16.3)

Requirement already satisfied: jsonschema>=2.6 in /usr/local/lib/python3.9/d
ist-packages (from nbformat->notebook>=4.4.1->widgetsnbextension~=3.6.0->ipy
widgets>=7.0.0->swifter) (4.3.3)

Requirement already satisfied: attrs>=17.4.0 in /usr/local/lib/python3.9/dis
t-packages (from jsonschema>=2.6->nbformat->notebook>=4.4.1->widgetsnbextens
ion~=3.6.0->ipywidgets>=7.0.0->swifter) (22.2.0)

Requirement already satisfied: pyrsistent!=0.17.0,!=0.17.1,!=0.17.2,>=0.14.0
in /usr/local/lib/python3.9/dist-packages (from jsonschema>=2.6->nbformat->n
otebook>=4.4.1->widgetsnbextension~=3.6.0->ipywidgets>=7.0.0->swifter) (0.1
9.3)

Requirement already satisfied: cffi>=1.0.1 in /usr/local/lib/python3.9/dist-



packages (from argon2-cffi-bindings->argon2-cffi->notebook>=4.4.1->widgetsnb
extension~=3.6.0->ipywidgets>=7.0.0->swifter) (1.15.1)
Requirement already satisfied: soupsieve>1.2 in /usr/local/lib/python3.9/dis
t-packages (from beautifulsoup4->nbconvert->notebook>=4.4.1->widgetsnbextens
ion~=3.6.0->ipywidgets>=7.0.0->swifter) (2.4)
Requirement already satisfied: pycparser in /usr/local/lib/python3.9/dist-pa
ckages (from cffi>=1.0.1->argon2-cffi-bindings->argon2-cffi->notebook>=4.4.1
->widgetsnbextension~=3.6.0->ipywidgets>=7.0.0->swifter) (2.21)
Building wheels for collected packages: swifter
Building wheel for swifter (setup.py) ... done
Created wheel for swifter: filename=swifter-1.3.4-py3-none-any.whl size=16
321 sha256=97c103b88e49dc158349113e276c1637f317da7680a3fc8c3b3d38bTfd620b067
Stored in directory: /root/.cache/pip/wheels/2b/5e/f2/3931524f702ffd03309e
96d35ee2fbf9c61c27377511ee8d4c
Successfully built swifter
Installing collected packages: jedi, swifter
Successfully installed jedi-0.18.2 swifter-1.3.4
Looking in indexes: https://pypi.org/simple, https://us-python.pkg.dev/colab
-wheels/public/simple/
Collecting pyspellchecker
Downloading pyspellchecker-0.7.1-py3-none-any.whl (2.5 MB)
goopoooooooDoDOoODOOOCOODOODOOODODODOOODODOD 2.5/2.5 MB 21.7 MB/s eta

Installing collected packages: pyspellchecker
Successfully installed pyspellchecker-0.7.1
Looking in indexes: https://pypi.org/simple, https://us-python.pkg.dev/colab
-wheels/public/simple/
Collecting pandarallel
Downloading pandarallel-1.6.4.tar.gz (12 kB)
Preparing metadata (setup.py) ... done
Collecting dill>=0.3.1
Downloading dill-0.3.6-py3-none-any.whl (110 kB)
goopooooooobooooOOOOOODOOOOOOOOODOODDODO0D 110.5/110.5 KB 6.1 MB/s eta

Requirement already satisfied: pandas>=1 in /usr/local/lib/python3.9/dist-pa
ckages (from pandarallel) (1.4.4)
Requirement already satisfied: psutil in /usr/local/lib/python3.9/dist-packa
ges (from pandarallel) (5.9.4)
Requirement already satisfied: pytz>=2020.1 in /usr/local/lib/python3.9/dist
-packages (from pandas>=1->pandarallel) (2022.7.1)
Requirement already satisfied: python-dateutil>=2.8.1 in /usr/local/lib/pyth
on3.9/dist-packages (from pandas>=1->pandarallel) (2.8.2)
Requirement already satisfied: numpy>=1.18.5 in /usr/local/lib/python3.9/dis
t-packages (from pandas>=1->pandarallel) (1.22.4)
Requirement already satisfied: six>=1.5 in /usr/local/lib/python3.9/dist-pac
kages (from python-dateutil>=2.8.1->pandas>=1->pandarallel) (1.16.0)
Building wheels for collected packages: pandarallel

Building wheel for pandarallel (setup.py) ... done

Created wheel for pandarallel: filename=pandarallel-1.6.4-py3-none-any.whl
size=16677 sha256=df3fd5ed4df@a5ecd4340419a50dd491248adeel13742a8385ca0lcec275
688142

Stored in directory: /root/.cache/pip/wheels/41/01/29/deaa71fe596f8d857e57
c4fb388dh8861e23e6eddb03204dch
Successfully built pandarallel
Installing collected packages: dill, pandarallel
Successfully installed dill-0.3.6 pandarallel-1.6.4



Looking in indexes: https://pypi.org/simple, https://us-python.pkg.dev/colab
-wheels/public/simple/

Requirement already satisfied: nltk in /usr/local/lib/python3.9/dist-package
s (3.8.1)

Requirement already satisfied: regex>=2021.8.3 in /usr/local/lib/python3.9/d
ist-packages (from nltk) (2022.10.31)

Requirement already satisfied: joblib in /usr/local/lib/python3.9/dist-packa
ges (from nltk) (1.1.1)

Requirement already satisfied: tqdm in /usr/local/lib/python3.9/dist-package
s (from nltk) (4.65.0)

Requirement already satisfied: click in /usr/local/lib/python3.9/dist-packag
es (from nltk) (8.1.3)

import numpy as np

import pandas as pd

from tqdm.notebook import tqdm

from pandarallel import pandarallel
pandarallel.initialize()

import swifter

from collections import Counter,defaultdict

import nltk

import re

nltk.download('stopwords"')

from nltk.corpus import stopwords

from nltk.stem import SnowballStemmer

from spellchecker import SpellChecker

import multiprocessing

from fractions import Fraction

from sklearn.feature_extraction.text import TfidfVectorizer
from joblib import dump, load

from sklearn.ensemble import RandomForestClassifier
from sklearn.svm import SVC

from sklearn.naive_bayes import MultinomialNB, ComplementNB
from sklearn.linear_model import LogisticRegression

INFO: Pandarallel will run on 1 workers.

INFO: Pandarallel will use Memory file system to transfer data between the m
ain process and workers.

[nltk_data] Downloading package stopwords to /root/nltk_data...

[nltk_data] Unzipping corpora/stopwords.zip.

2. Importacion Data Preprocesada

data_corregido=pd.read_csv('data_corregida.csv')
data_corregido
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3. Analisis de Distibucion de las Categorias

En la primera linea, se esta agrupando el DataFrame por la columna 'NombreDependencia'

y contando el nimero de ocurrencias de cada valor Gnico en esa columna. El resultado,

extras, es una Serie de pandas donde el indice es el nombre de la dependencia y el valor

es el conteo de esa dependencia.

En la segunda linea, se esta creando un diccionario donde las claves son los nombres de

las dependencias que tienen menos de 1000 ocurrencias en el DataFrame. El valor para

cada una de estas claves es la cadena de texto 'Extra’.

Por lo tanto, el resultado final es un diccionario llamado extras donde cada dependencia con

menos de 1000 ocurrencias se mapea a la cadena 'Extra’. Esto podria ser Util si estas

interesado en agrupar todas las dependencias con menos de 1000 ocurrencias en una

categoria 'Extra’ para futuros analisis.



extras=data_corregido.groupby('NombreDependencia')[ 'NombreDependencia'].coun
extras={d: 'Extra' for d in extras[(extras<1000).values].index}
extras

{'Direccion': 'Extra',
'Prensa_y_Comuni': 'Extra',
'ST': 'Extra',
'Ser_Publicos': 'Extra'}

data_corregido[ 'NombreDependencia']=data_corregido[ 'NombreDependencia'].repl
data_corregido.groupby( 'NombreDependencia')[ 'NombreDependencia'].count().sor

NombreDependencia

Ofc_TIC 1331
Con_Int_Discipli 1466
Pla_Sisben 2900
Extra 3854
Espacio_Publico 7126
Sec_Educacion 7238
Sec_Juridica 10693
Valorizacion 13238
Des_Alcalde 15058
Sec_Infraest 20585
Sec_Des_social 22173
Sec_Planeacion 35339
Sec_Salud_y_ambi 41269
Sec_Admin 43680
Sec_Interior 47370
Sec_Hacienda 317272

Name: NombreDependencia, dtype: int64

Resultado

Se percibe un dataset desbalanceado en la categoria Secretaria de Hacienda con cerca de
un 670% de volumen de frecuencias de registros por encima de la segunda categoria

4. Modelo Bolsa de Palabras por Frecuencia

pesos_dict={dep:[] for dep in set(data_corregido['NombreDependencia'].unique
dat=data_corregido[['input', '"NombreDependencia']].dropna()
n=len(data_corregido)
train=dat.sample(frac=0.8, random_state=7)
test=dat.drop(train.index)
for input, dependencia in train[['input', 'NombreDependencia']].values:
pesos_dict[dependencia]+=input.split()
for key in pesos_dict.keys():
c=Counter (pesos_dict[key]).most_common(100)
t=sum(val for _,val in c)
pesos_dict[key]=defaultdict(lambda :Fraction(0), {key:Fraction(val,t) for k

pesos_dict



{'Sec_Salud_y_ambi': defaultdict(<function __main__.<lambda>()>,

{'solicitud': Fraction(17529, 268544),
'salud': Fraction(12167, 268544),
'concepto': Fraction(4787, 134272),
'bucaramanga': Fraction(9415, 268544),
'visita': Fraction(9059, 268544),
'sanitario': Fraction(9043, 268544),
'secretaria': Fraction(1603, 67136),
'gov': Fraction(4123, 268544),
'co': Fraction(4115, 268544),
'policia': Fraction(2033, 134272),
'respuesta': Fraction(227, 16784),
'informacion': Fraction(3625, 268544),
'calle': Fraction(3599, 268544),
'dia': Fraction(1745, 134272),
'establecimiento': Fraction(1707, 134272),
'atencion': Fraction(3331, 268544),
'peticion': Fraction(1597, 134272),
'ppl': Fraction(1549, 134272),
'parte': Fraction(3085, 268544),
'derecho': Fraction(3083, 268544),
'solicito': Fraction(2989, 268544),
'personas': Fraction(2951, 268544),
'barrio': Fraction(1457, 134272),
'correo': Fraction(2777, 268544),
'presente': Fraction(171, 16784),
'medio': Fraction(85, 8392),
'certificado': Fraction(2575, 268544),
'inspeccion': Fraction(2565, 268544),
'exhumacion': Fraction(637, 67136),
'2': Fraction(629, 67136),
'1': Fraction(2495, 268544),
'dias': Fraction(2455, 268544),
'santander': Fraction(1217, 134272),
'gracias': Fraction(581, 67136),
'nacional': Fraction(2287, 268544),
'saludo': Fraction(2247, 268544),
'ambiente': Fraction(2243, 268544),
'fin': Fraction(2241, 268544),
'sanitaria': Fraction(1105, 134272),
'estacion': Fraction(2199, 268544),
'cordial': Fraction(2197, 268544),
'carrera': Fraction(2131, 268544),
'condiciones': Fraction(2087, 268544),
'si': Fraction(2083, 268544),
'mas': Fraction(2073, 268544),
'manera': Fraction(251, 33568),
'favor': Fraction(2005, 268544),
'seores': Fraction(497, 67136),
'centro': Fraction(489, 67136),
'ubicado': Fraction(243, 33568),
'envio': Fraction(1939, 268544),
'gestion': Fraction(473, 67136),
'ley': Fraction(1879, 268544),
'permito': Fraction(925, 134272),
'radicado': Fraction(919, 134272),



'Sec_Admin':

'caso': Fraction(459, 67136),
'municipal': Fraction(111, 16784),
'adjunto': Fraction(883, 134272),
'alcaldia': Fraction(877, 134272),
'direccion': Fraction(1739, 268544),
'queja': Fraction(869, 134272),
'cordialmente': Fraction(431, 67136),
'agradezco': Fraction(1719, 268544),
'eps': Fraction(427, 67136),

'2021': Fraction(1701, 268544),

'3': Fraction(849, 134272),

'ruido': Fraction(1691, 268544),
'solicitar': Fraction(845, 134272),
's': Fraction(419, 67136),
'ambiental': Fraction(1667, 268544),
'asi': Fraction(831, 134272),
'control': Fraction(413, 67136),
'cuenta': Fraction(1613, 268544),
'cumplimiento': Fraction(1607, 268544),
'fecha': Fraction(1563, 268544),
'realizar': Fraction(1543, 268544),
'aos': Fraction(385, 67136),
'servicios': Fraction(1507, 268544),
'19': Fraction(1505, 268544),
'buenas': Fraction(47, 8392),
'entidades': Fraction(749, 134272),
'numero': Fraction(747, 134272),
'comercial': Fraction(1469, 268544),
'c': Fraction(727, 134272),
'notificacion': Fraction(1451, 268544),
'situacion': Fraction(357, 67136),
'"libertad': Fraction(1425, 268544),
'2020': Fraction(1423, 268544),
'custodia': Fraction(349, 67136),
'articulo': Fraction(343, 67136),
'ciudad': Fraction(1367, 268544),
'discapacidad': Fraction(1347, 268544),
'covid': Fraction(335, 67136),
'atentamente': Fraction(661, 134272),
'ustedes': Fraction(1317, 268544),
'asunto': Fraction(1313, 268544),
'documento': Fraction(653, 134272),
'registro': Fraction(651, 134272),
'estan': Fraction(1301, 268544),
'traslado': Fraction(645, 134272)}),
defaultdict(<function __main__.<lambda>()>,

{'s': Fraction(7263, 60583),

'bucaramanga': Fraction(18935, 242332),
'empresa': Fraction(30849, 484664),
'aseo': Fraction(30417, 484664),
'factura': Fraction(29157, 484664),
'p': Fraction(14461, 242332),
'electronica': Fraction(16261, 484664),
'total': Fraction(15363, 484664),
'804006674': Fraction(3777, 121166),
'n': Fraction(15015, 484664),



'notificacion': Fraction(14847, 484664),
'01': Fraction(3693, 121166),
'expedicion': Fraction(14557, 484664),
'venta': Fraction(7261, 242332),
'generacion': Fraction(1796, 60583),
'solicitud': Fraction(920, 60583),
'"informacion': Fraction(512, 60583),
'peticion': Fraction(3419, 484664),
'alcaldia': Fraction(3309, 484664),
'derecho': Fraction(365, 60583),
'respuesta': Fraction(699, 121166),
'correo': Fraction(1129, 242332),
'fecha': Fraction(1129, 242332),
'co': Fraction(2057, 484664),

'dia': Fraction(2023, 484664),

'si': Fraction(1951, 484664),
'favor': Fraction(967, 242332),
'saludo': Fraction(1897, 484664),
'gov': Fraction(943, 242332),

'nota': Fraction(939, 242332),

'00': Fraction(1865, 484664),
'presente': Fraction(1863, 484664),
'dias': Fraction(231, 60583),

'esp': Fraction(923, 242332),

'1': Fraction(915, 242332),
'cordial': Fraction(1821, 484664),
'credito': Fraction(1813, 484664),
'sa': Fraction(449, 121166),

'c': Fraction(1729, 484664),

'calle': Fraction(215, 60583),

'2': Fraction(1697, 484664),
'solicito': Fraction(35, 10312),
'atencion': Fraction(817, 242332),
'siguiente': Fraction(1619, 484664),
'2020': Fraction(1619, 484664),
'gracias': Fraction(403, 121166),
'medio': Fraction(1563, 484664),
'certificacion': Fraction(1531, 484664),
'secretaria': Fraction(1509, 484664),
'servicio': Fraction(749, 242332),
'laboral': Fraction(731, 242332),
'adjunto': Fraction(365, 121166),
'municipio': Fraction(1449, 484664),
'direccion': Fraction(175, 60583),
'articulo': Fraction(345, 121166),
'administrativo': Fraction(1347, 484664),
'manera': Fraction(667, 242332),
'proceso': Fraction(1329, 484664),
'carrera': Fraction(166, 60583),
'certificado': Fraction(331, 121166),
'envio': Fraction(162, 60583),
'municipal': Fraction(1279, 484664),
'codigo': Fraction(1279, 484664),
'ley': Fraction(639, 242332),
'cordialmente': Fraction(637, 242332),
'santander': Fraction(317, 121166),



'permito': Fraction(1243, 484664),
'cuenta': Fraction(619, 242332),
'agradezco': Fraction(1221, 484664),
'numero': Fraction(609, 242332),
'cargo': Fraction(150, 60583),
'mas': Fraction(591, 242332),
'documentos': Fraction(147, 60583),
'nacional': Fraction(1173, 484664),
'permiso': Fraction(1171, 484664),
'vida': Fraction(1169, 484664),
'servicios': Fraction(1143, 484664),
'2021': Fraction(1139, 484664),
'entidad': Fraction(1123, 484664),
'administrativa': Fraction(555, 242332),
'pago': Fraction(277, 121166),
'ciudad': Fraction(271, 121166),
'solicitar': Fraction(23, 10312),
'91': Fraction(1077, 484664),
'sindical': Fraction(1069, 484664),
'barrio': Fraction(1049, 484664),
'trabajo': Fraction(523, 242332),
'com': Fraction(261, 121166),
'publico': Fraction(1041, 484664),
'parte': Fraction(1037, 484664),
'seores': Fraction(1023, 484664),
'3': Fraction(1021, 484664),
'electronico': Fraction(1017, 484664),
'oficio': Fraction(1007, 484664),
'emision': Fraction(123, 60583),
'fin': Fraction(489, 242332),
'decreto': Fraction(949, 484664),
'seor': Fraction(118, 60583),
'atentamente': Fraction(941, 484664),
'grado': Fraction(939, 484664)}),
'Des_Alcalde': defaultdict(<function __main__.<lambda>()>,
{'bucaramanga': Fraction(655, 13119),
'solicitud': Fraction(1022, 21865),
'peticion': Fraction(2341, 65595),
'informacion': Fraction(2138, 65595),
'alcalde': Fraction(1997, 65595),
'derecho': Fraction(1993, 65595),
'seor': Fraction(230, 13119),
'respuesta': Fraction(1079, 65595),
'invitacion': Fraction(215, 13119),
'envio': Fraction(347, 21865),
'co': Fraction(1039, 65595),
'mas': Fraction(1018, 65595),
'gov': Fraction(991, 65595),
'alcaldia': Fraction(961, 65595),
'si': Fraction(316, 21865),
'dia': Fraction(923, 65595),
'ciudad': Fraction(175, 13119),
'santander': Fraction(169, 13119),
'saludo': Fraction(149, 13119),
'usted': Fraction(718, 65595),
'nacional': Fraction(694, 65595),



'cordial': Fraction(133, 13119),
'atencion': Fraction(44, 4373),
'trabajo': Fraction(644, 65595),
'carlos': Fraction(628, 65595),
'correo': Fraction(203, 21865),
'municipal': Fraction(203, 21865),
'juan': Fraction(604, 65595),
'gracias': Fraction(198, 21865),
'2': Fraction(198, 21865),
'personas': Fraction(193, 21865),
'medio': Fraction(574, 65595),
'reunion': Fraction(569, 65595),
'ley': Fraction(189, 21865),
'direccion': Fraction(562, 65595),
'1': Fraction(183, 21865),

'2020': Fraction(109, 13119),
'publico': Fraction(36, 4373),
'copia': Fraction(536, 65595),
'favor': Fraction(107, 13119),
'manera': Fraction(177, 21865),
'calle': Fraction(523, 65595),
'3': Fraction(518, 65595),
'barrio': Fraction(518, 65595),
'ser': Fraction(517, 65595),
'municipio': Fraction(103, 13119),
'presente': Fraction(34, 4373),
"informe': Fraction(496, 65595),
'colombia': Fraction(491, 65595),
'general': Fraction(484, 65595),
'com': Fraction(161, 21865),
'asunto': Fraction(472, 65595),
'c': Fraction(157, 21865),
'comunicacion': Fraction(469, 65595),
'cardenas': Fraction(469, 65595),
'dias': Fraction(156, 21865),
'parte': Fraction(463, 65595),
'aos': Fraction(461, 65595),
'proyecto': Fraction(152, 21865),
'pico': Fraction(449, 65595),
'vida': Fraction(448, 65595),
'solo': Fraction(446, 65595),
'cuenta': Fraction(437, 65595),
'social': Fraction(433, 65595),
'cordialmente': Fraction(431, 65595),
'desarrollo': Fraction(85, 13119),
'gestion': Fraction(424, 65595),
'carrera': Fraction(422, 65595),
'asi': Fraction(422, 65595),
'"transporte': Fraction(28, 4373),
'secretaria': Fraction(139, 21865),
'hacer': Fraction(413, 65595),
'fecha': Fraction(409, 65595),
'articulo': Fraction(136, 21865),
'agradezco': Fraction(407, 65595),
'servicio': Fraction(407, 65595),
'seguridad': Fraction(406, 65595),



'oficio': Fraction(403, 65595),
'2021': Fraction(403, 65595),
'atentamente': Fraction(133, 21865),
'salud': Fraction(398, 65595),
'apoyo': Fraction(394, 65595),
'2022': Fraction(386, 65595),
'5': Fraction(127, 21865),
'doctor': Fraction(127, 21865),
'proceso': Fraction(379, 65595),
'ao': Fraction(374, 65595),
'junta': Fraction(373, 65595),
's': Fraction(123, 21865),
'ayuda': Fraction(122, 21865),
'buenas': Fraction(73, 13119),
'radicado': Fraction(364, 65595),
'4': Fraction(121, 21865),
'poder': Fraction(359, 65595),
'publica': Fraction(358, 65595),
'permito': Fraction(358, 65595),
'adjunto': Fraction(119, 21865),
'placa': Fraction(352, 65595),
'puede': Fraction(70, 13119),
'n': Fraction(349, 65595)}),
'Con_Int_Discipli': defaultdict(<function __main__.<lambda>()>,
{'solicitud': Fraction(333, 8779),
'bucaramanga': Fraction(307, 8779),
'informacion': Fraction(248, 8779),
'respuesta': Fraction(233, 8779),
'queja': Fraction(196, 8779),
'disciplinaria': Fraction(179, 8779),
'investigacion': Fraction(178, 8779),
'disciplinario': Fraction(174, 8779),
'proceso': Fraction(174, 8779),
'control': Fraction(168, 8779),
'rad': Fraction(160, 8779),
'secretaria': Fraction(130, 8779),
'alcaldia': Fraction(130, 8779),
'interno': Fraction(128, 8779),
'peticion': Fraction(125, 8779),
'expediente': Fraction(123, 8779),
'oficio': Fraction(122, 8779),
'radicado': Fraction(122, 8779),
'si': Fraction(118, 8779),
'derecho': Fraction(117, 8779),
'seor': Fraction(113, 8779),
'cpa': Fraction(112, 8779),
'remision': Fraction(107, 8779),
'oficina': Fraction(103, 8779),
'solicito': Fraction(101, 8779),
'poder': Fraction(97, 8779),
'correo': Fraction(94, 8779),
'dia': Fraction(88, 8779),
'parte': Fraction(88, 8779),
'gov': Fraction(87, 8779),
'co': Fraction(87, 8779),
'planeacion': Fraction(85, 8779),



'competencia': Fraction(84, 8779),
'saludo': Fraction(84, 8779),
'ley': Fraction(83, 8779),
'funcionarios': Fraction(83, 8779),
'fecha': Fraction(81, 8779),
'procuraduria': Fraction(79, 8779),
'cordial': Fraction(77, 8779),

'1': Fraction(77, 8779),

'rdo': Fraction(76, 8779),
'seores': Fraction(74, 8779),
'favor': Fraction(74, 8779),

'2': Fraction(74, 8779),

'entidad': Fraction(72, 8779),
'comunicacion': Fraction(71, 8779),
'manera': Fraction(71, 8779),
'ser': Fraction(70, 8779),

'copia': Fraction(70, 8779),
'denuncia': Fraction(70, 8779),
'funcionario': Fraction(69, 8779),
'cuales': Fraction(69, 8779),
'asunto': Fraction(68, 8779),
'general': Fraction(68, 8779),
'numero': Fraction(68, 8779),

'3': Fraction(67, 8779),

'c': Fraction(67, 8779),
'personeria': Fraction(66, 8779),
'publico': Fraction(65, 8779),
'presente': Fraction(64, 8779),
'asi': Fraction(64, 8779),
'articulo': Fraction(64, 8779),
'adjunto': Fraction(64, 8779),
'dentro': Fraction(63, 8779),
'pruebas': Fraction(62, 8779),
'envio': Fraction(62, 8779),
'planos': Fraction(62, 8779),
'2021': Fraction(61, 8779),
'policia': Fraction(61, 8779),
'referencia': Fraction(59, 8779),
'5': Fraction(58, 8779),
'atentamente': Fraction(58, 8779),
'atencion': Fraction(58, 8779),
'municipal': Fraction(58, 8779),
'calle': Fraction(58, 8779),

'n': Fraction(55, 8779),

'permito': Fraction(54, 8779),
'auto': Fraction(53, 8779),
'anterior': Fraction(53, 8779),
'medidas': Fraction(52, 8779),
'certificado': Fraction(52, 8779),
'"hacer': Fraction(52, 8779),
'disciplinarios': Fraction(50, 8779),
'seora': Fraction(50, 8779),
'caso': Fraction(49, 8779),
'electronico': Fraction(47, 8779),
'cumplimiento': Fraction(47, 8779),
'administrativa': Fraction(47, 8779),



'ciudadana': Fraction(47, 8779),
'cuenta': Fraction(47, 8779),
'conocimiento': Fraction(46, 8779),
'medio': Fraction(46, 8779),
'estan': Fraction(45, 8779),
'4': Fraction(45, 8779),
'docente': Fraction(44, 8779),
'agradezco': Fraction(44, 8779),
'corrupcion': Fraction(44, 8779),
'administracion': Fraction(44, 8779),
'fin': Fraction(43, 8779),
'nacional': Fraction(43, 8779)}),
'Sec_Des_social': defaultdict(<function __main__.<lambda>()>,
{'solicitud': Fraction(403, 6112),
'ayuda': Fraction(1999, 48896),
'"bucaramanga': Fraction(289, 9168),
'programa': Fraction(3809, 146688),
'mayor': Fraction(1805, 73344),
'informacion': Fraction(383, 18336),
'social': Fraction(1411, 73344),
'adulto': Fraction(2759, 146688),
'respuesta': Fraction(2539, 146688),
'discapacidad': Fraction(2521, 146688),
'peticion': Fraction(2461, 146688),
'barrio': Fraction(2309, 146688),
'desarrollo': Fraction(1105, 73344),
'accion': Fraction(183, 12224),
'aos': Fraction(1091, 73344),
'comunal': Fraction(1997, 146688),
'mercado': Fraction(485, 36672),
'derecho': Fraction(1841, 146688),
'gracias': Fraction(907, 73344),
'"junta': Fraction(1727, 146688),
'servicio': Fraction(1711, 146688),
'secretaria': Fraction(71, 6112),
'jac': Fraction(71, 6112),
'favor': Fraction(1687, 146688),
'alcaldia': Fraction(277, 24448),
'envio': Fraction(545, 48896),
'si': Fraction(33, 3056),
'dia': Fraction(65, 6112),
'solicito': Fraction(1535, 146688),
'atencion': Fraction(761, 73344),
'seor': Fraction(725, 73344),
'agradezco': Fraction(473, 48896),
'trabajo': Fraction(85, 9168),
'apoyo': Fraction(113, 12224),
'presente': Fraction(221, 24448),
'saludo': Fraction(637, 73344),
'centro': Fraction(79, 9168),
'medio': Fraction(311, 36672),
'institucional': Fraction(103, 12224),
'buenas': Fraction(411, 48896),
'vida': Fraction(1225, 146688),
'calle': Fraction(305, 36672),
'cordial': Fraction(1193, 146688),



'oferta': Fraction(393, 48896),
'correo': Fraction(293, 36672),
'numero': Fraction(1163, 146688),
'ayudas': Fraction(385, 48896),
'gobierno': Fraction(377, 48896),
'2': Fraction(1093, 146688),

'1': Fraction(359, 48896),

'parte': Fraction(355, 48896),
'situacion': Fraction(131, 18336),
'familia': Fraction(1039, 146688),
'dias': Fraction(173, 24448),
'radicado': Fraction(1037, 146688),
'documentos': Fraction(1015, 146688),
'colaboracion': Fraction(1007, 146688),
'cuenta': Fraction(1007, 146688),
'santander': Fraction(325, 48896),
'ustedes': Fraction(325, 48896),
'persona': Fraction(313, 48896),
'adjunto': Fraction(935, 146688),
'madre': Fraction(931, 146688),
'solicitar': Fraction(923, 146688),
'manera': Fraction(461, 73344),
'tardes': Fraction(115, 18336),
'edad': Fraction(303, 48896),
'proceso': Fraction(303, 48896),
'mas': Fraction(301, 48896),

'"ley': Fraction(299, 48896),

'ser': Fraction(223, 36672),

'gov': Fraction(877, 146688),
'salud': Fraction(877, 146688),
'sisben': Fraction(73, 12224),

'c': Fraction(109, 18336),
'alimentaria': Fraction(145, 24448),
'ninguna': Fraction(9, 1528),
'personas': Fraction(859, 146688),
'caso': Fraction(141, 24448),
'bono': Fraction(141, 24448),
'cupo': Fraction(281, 48896),
'entrega': Fraction(419, 73344),
'co': Fraction(279, 48896),
'seores': Fraction(833, 146688),
'2021': Fraction(137, 24448),

'3': Fraction(409, 73344),
'permito': Fraction(805, 146688),
'bienestar': Fraction(1, 192),
'elecciones': Fraction(253, 48896),
'san': Fraction(757, 146688),
'paciente': Fraction(755, 146688),
'hijos': Fraction(377, 73344),
'recibido': Fraction(749, 146688),
'cordialmente': Fraction(373, 73344),
'dos': Fraction(247, 48896),
'asunto': Fraction(733, 146688),
'rehabilitacion': Fraction(61, 12224),
'ingreso': Fraction(181, 36672),
'basica': Fraction(721, 146688),



'cedula': Fraction(179, 36672)}),
'0fc_TIC': defaultdict(<function __main__.<lambda>()>,
{'informacion': Fraction(367, 10751),
'bucaramanga': Fraction(362, 10751),
'solicitud': Fraction(302, 10751),
'alcaldia': Fraction(241, 10751),
'correo': Fraction(240, 10751),
'pago': Fraction(216, 10751),
'gracias': Fraction(205, 10751),
'com': Fraction(196, 10751),
'digital': Fraction(194, 10751),
'si': Fraction(188, 10751),
'pagina': Fraction(187, 10751),
'predial': Fraction(186, 10751),
'"impuesto': Fraction(179, 10751),
'co': Fraction(178, 10751),
'respuesta': Fraction(172, 10751),
'favor': Fraction(163, 10751),
'peticion': Fraction(151, 10751),
'internet': Fraction(147, 10751),
'servicio': Fraction(147, 10751),
'direccion': Fraction(142, 10751),
'datos': Fraction(140, 10751),
'dia': Fraction(134, 10751),
'gov': Fraction(125, 10751),
'saludo': Fraction(124, 10751),
'vive': Fraction(122, 10751),
'cordial': Fraction(118, 10751),
'realizar': Fraction(113, 10751),
'pagar': Fraction(112, 10751),
'atencion': Fraction(109, 10751),
'derecho': Fraction(109, 10751),
'agradezco': Fraction(108, 10751),
'mas': Fraction(106, 10751),
'c': Fraction(1605, 10751),
'cuenta': Fraction(8, 827),
'hacer': Fraction(102, 10751),
'web': Fraction(96, 10751),
'envio': Fraction(95, 10751),
'sistema': Fraction(94, 10751),
'medio': Fraction(93, 10751),
'1': Fraction(93, 10751),
'plataforma’': Fraction(93, 10751),
'numero': Fraction(92, 10751),
'electronico': Fraction(92, 10751),
'linea': Fraction(7, 827),
'colombia': Fraction(90, 10751),
'punto': Fraction(90, 10751),
'poder': Fraction(90, 10751),
'presente': Fraction(89, 10751),
'nacional': Fraction(87, 10751),
'solicito': Fraction(86, 10751),
'dias': Fraction(86, 10751),
'usuario': Fraction(85, 10751),
'bogota': Fraction(82, 10751),
'plus': Fraction(82, 10751),



'buen': Fraction(81, 10751),
's': Fraction(81, 10751),
'empresa': Fraction(80, 10751),
'2': Fraction(79, 10751),
'3': Fraction(79, 10751),
'www': Fraction(79, 10751),
'contrasea': Fraction(79, 10751),
'cordialmente': Fraction(6, 827),
'tic': Fraction(77, 10751),
'publico': Fraction(77, 10751),
'muchas': Fraction(76, 10751),
'2020': Fraction(76, 10751),
'acceso': Fraction(76, 10751),
'error': Fraction(76, 10751),
'parte': Fraction(75, 10751),
'wifi': Fraction(74, 10751),
'manera': Fraction(73, 10751),
'ao': Fraction(73, 10751),
'proceso': Fraction(72, 10751),
'traves': Fraction(72, 10751),
'secretaria': Fraction(70, 10751),
'prueba': Fraction(69, 10751),
'pvd': Fraction(69, 10751),
'seores': Fraction(68, 10751),
'fecha': Fraction(68, 10751),
'buenas': Fraction(5, 827),
'puede': Fraction(5, 827),
'ustedes': Fraction(64, 10751),
'barrio': Fraction(64, 10751),
'colaboracion': Fraction(63, 10751),
'adjunto': Fraction(63, 10751),
'asunto': Fraction(63, 10751),
'servicios': Fraction(63, 10751),
'software': Fraction(62, 10751),
'30': Fraction(61, 10751),
'calle': Fraction(60, 10751),
'recibo': Fraction(60, 10751),
'tecnologia': Fraction(59, 10751),
'computador': Fraction(59, 10751),
'clave': Fraction(58, 10751),
'n': Fraction(58, 10751),
'tecnico': Fraction(58, 10751),
'portal': Fraction(58, 10751),
'buenos': Fraction(58, 10751),
'https': Fraction(57, 10751),
'codigo': Fraction(56, 10751)}),
'Valorizacion': defaultdict(<function _ _main__.<lambda>()>,
{'solicitud': Fraction(1070, 13797),
'levantamiento': Fraction(2306, 32193),
'valorizacion': Fraction(6508, 96579),
'inenajenabilidad': Fraction(3833, 96579),
'bucaramanga': Fraction(1046, 32193),
'predio': Fraction(139, 4599),
'0674': Fraction(2696, 96579),
'resolucion': Fraction(2222, 96579),
'matricula': Fraction(1, 49),



'anotacion': Fraction(275, 13797),
'101013': Fraction(1810, 96579),
'numero': Fraction(1678, 96579),
'medida': Fraction(1426, 96579),
'solicito': Fraction(157, 10731),
'cancelacion': Fraction(148, 10731),
'paz': Fraction(443, 32193),
'gravamen': Fraction(1307, 96579),
'oficina': Fraction(1223, 96579),
"inmueble': Fraction(1181, 96579),
'salvo': Fraction(1154, 96579),
'pago': Fraction(1123, 96579),
'predial': Fraction(160, 13797),
'res': Fraction(1112, 96579),
'inmobiliaria': Fraction(1030, 96579),
'certificado': Fraction(977, 96579),
'oficio': Fraction(884, 96579),
'ubicado': Fraction(841, 96579),
'c': Fraction(832, 96579),
'peticion': Fraction(92, 10731),
'tradicion': Fraction(827, 96579),
'calle': Fraction(764, 96579),

'n': Fraction(254, 32193),

'vial': Fraction(106, 13797),
'plan': Fraction(713, 96579),
'creacion': Fraction(704, 96579),
'adjunto': Fraction(691, 96579),
'libertad': Fraction(227, 32193),
'presente': Fraction(680, 96579),
'instrumentos': Fraction(223, 32193),
'publicos': Fraction(95, 13797),
'derecho': Fraction(662, 96579),
'"impuesto': Fraction(214, 32193),
'registro': Fraction(641, 96579),
'edificio': Fraction(71, 10731),
'carrera': Fraction(619, 96579),
'respuesta': Fraction(67, 10731),
'agradezco': Fraction(8, 1323),
'direccion': Fraction(193, 32193),
"informacion': Fraction(577, 96579),
'municipal': Fraction(554, 96579),
'solicitar': Fraction(551, 96579),
'barrio': Fraction(530, 96579),
'identificado': Fraction(529, 96579),
'recibo': Fraction(172, 32193),
'cedula': Fraction(172, 32193),
'medio': Fraction(506, 96579),
'apto': Fraction(167, 32193),

'dia': Fraction(499, 96579),
'fecha': Fraction(488, 96579),
'alcaldia': Fraction(23, 4599),

'1': Fraction(475, 96579),

'correo': Fraction(467, 96579),
'gracias': Fraction(458, 96579),
'folio': Fraction(151, 32193),
'favor': Fraction(64, 13797),



'competitiva': Fraction(1, 219),
'2': Fraction(439, 96579),
'10102013"': Fraction(433, 96579),
'cautelar': Fraction(430, 96579),
'ciudad': Fraction(61, 13797),
'propietario': Fraction(422, 96579),
'10': Fraction(139, 32193),
'saludo': Fraction(404, 96579),
'catastral': Fraction(19, 4599),
'2013': Fraction(8, 1971),
'refinanciacion': Fraction(382, 96579),
'cordial': Fraction(127, 32193),
'realizar': Fraction(377, 96579),
'atencion': Fraction(377, 96579),
'notaria': Fraction(125, 32193),
"tramite': Fraction(374, 96579),
'nombre': Fraction(121, 32193),
'radicado': Fraction(361, 96579),
'apartamento': Fraction(358, 96579),
'seores': Fraction(356, 96579),
'cobro': Fraction(355, 96579),
'colaboracion': Fraction(118, 32193),
'cc': Fraction(349, 96579),
'permito': Fraction(116, 32193),
'encuentra': Fraction(347, 96579),
'envio': Fraction(346, 96579),
'municipio': Fraction(346, 96579),
'manera': Fraction(16, 4599),
'levantar': Fraction(335, 96579),
'cuenta': Fraction(328, 96579),
'mejoramiento': Fraction(109, 32193),
'octubre': Fraction(46, 13797),
'movilidad': Fraction(5, 1533),
'dias': Fraction(314, 96579),
'predios': Fraction(311, 96579)}),
'Extra': defaultdict(<function __main__.<lambda>()>,
{'servicio': Fraction(299, 9575),
"bucaramanga': Fraction(808, 28725),
'solicita': Fraction(644, 28725),
'"informacion': Fraction(643, 28725),
'solicitud': Fraction(128, 5745),
'empresa': Fraction(211, 9575),
'essa': Fraction(581, 28725),
'energia': Fraction(569, 28725),
'electrica': Fraction(556, 28725),
'vanti': Fraction(107, 5745),
'mes': Fraction(33, 1915),
'metros': Fraction(487, 28725),
'peticion': Fraction(484, 28725),
'dia': Fraction(154, 9575),
'prestamo': Fraction(151, 9575),
'trabajos': Fraction(437, 28725),
'respuesta': Fraction(433, 28725),
'cuenta': Fraction(427, 28725),
'derecho': Fraction(131, 9575),
'responder': Fraction(131, 9575),



'5': Fraction(379, 28725),

'00': Fraction(337, 28725),
'dias': Fraction(111, 9575),
'grupo': Fraction(331, 28725),
'cubicos': Fraction(108, 9575),
'porfavor': Fraction(316, 28725),
'si': Fraction(21, 1915),
'alcaldia': Fraction(62, 5745),
'direccion': Fraction(292, 28725),
'cancha': Fraction(292, 28725),
'barrio': Fraction(284, 28725),
'calidad': Fraction(92, 9575),
'encarguese': Fraction(11, 1149),
'favor': Fraction(11, 1149),
'ciudad': Fraction(271, 28725),
'fin': Fraction(88, 9575),
'mayo': Fraction(88, 9575),

'2': Fraction(86, 9575),

'30': Fraction(257, 28725),
'cobro': Fraction(17, 1915),
'servicios': Fraction(247, 28725),
'consumo': Fraction(241, 28725),
"lectura': Fraction(241, 28725),
'presenta': Fraction(47, 5745),
'club': Fraction(233, 28725),
'solo': Fraction(233, 28725),
'ley': Fraction(232, 28725),
'facturacion': Fraction(229, 28725),
'factura': Fraction(229, 28725),
'6': Fraction(226, 28725),

'mas': Fraction(221, 28725),
'"inderbu': Fraction(221, 28725),
'1': Fraction(44, 5745),
'gracias': Fraction(44, 5745),
'recrear': Fraction(73, 9575),
'apoyo': Fraction(218, 28725),
'acuerdo': Fraction(217, 28725),
'2020': Fraction(72, 9575),
'com': Fraction(43, 5745),
'fecha': Fraction(214, 28725),
'sectores': Fraction(211, 28725),
'3': Fraction(14, 1915),

'4': Fraction(208, 28725),
'personas': Fraction(206, 28725),
'atencion': Fraction(41, 5745),
'calle': Fraction(68, 9575),

'7': Fraction(203, 28725),
'deportivo': Fraction(8, 1149),
'manera': Fraction(197, 28725),
'municipal': Fraction(194, 28725),
'dos': Fraction(194, 28725),
'solicito': Fraction(191, 28725),
'permiso': Fraction(191, 28725),
'puedan': Fraction(63, 9575),
'usuarios': Fraction(63, 9575),
'subsidio': Fraction(37, 5745),



'publicos': Fraction(37, 5745),
'mantenimiento': Fraction(184, 28725),
'realizar': Fraction(184, 28725),
'correo': Fraction(179, 28725),
'promedio': Fraction(179, 28725),
'saludo': Fraction(178, 28725),
'cordial': Fraction(176, 28725),
'oficio': Fraction(176, 28725),
'seores': Fraction(7, 1149),
'personal': Fraction(7, 1149),
'2019': Fraction(7, 1149),
'abril': Fraction(58, 9575),
'junio': Fraction(58, 9575),
'parte': Fraction(173, 28725),
'12': Fraction(173, 28725),
'santander': Fraction(56, 9575),
'meses': Fraction(56, 9575),
'adjunto': Fraction(166, 28725),
'"transito': Fraction(11, 1915),
'san': Fraction(164, 28725),
'cada': Fraction(164, 28725),
'"hacer': Fraction(163, 28725),
'co': Fraction(163, 28725),
'carrera': Fraction(54, 9575)}),
'Sec_Juridica': defaultdict(<function __main__.<lambda>()>,
{'tutela': Fraction(4741, 85361),
'bucaramanga': Fraction(4543, 85361),
'accion': Fraction(4419, 85361),
'gov': Fraction(3012, 85361),
'co': Fraction(2934, 85361),
'rad': Fraction(2678, 85361),
'juzgado': Fraction(1492, 85361),
'municipal': Fraction(1485, 85361),
'correo': Fraction(1438, 85361),
'civil': Fraction(1322, 85361),
'presente': Fraction(1274, 85361),
'notificacion': Fraction(1219, 85361),
'secretaria': Fraction(1110, 85361),
'proceso': Fraction(1104, 85361),
'jzdo': Fraction(1098, 85361),
'municipio': Fraction(1088, 85361),
'solicitud': Fraction(1081, 85361),
'derecho': Fraction(1027, 85361),
'permito': Fraction(1010, 85361),
'rdo': Fraction(980, 85361),
'citacion': Fraction(975, 85361),
'penal': Fraction(947, 85361),
'radicado': Fraction(902, 85361),
'oficio': Fraction(878, 85361),
'auto': Fraction(873, 85361),
'electronico': Fraction(872, 85361),
's': Fraction(855, 85361),
'2': Fraction(855, 85361),
'2021': Fraction(850, 85361),
'santander': Fraction(829, 85361),
'seores': Fraction(827, 85361),



'1': Fraction(810, 85361),

'com': Fraction(781, 85361),

'c': Fraction(777, 85361),

'medio': Fraction(772, 85361),
'judicial': Fraction(770, 85361),
'termino': Fraction(769, 85361),
'administrativo': Fraction(769, 85361),
'referencia': Fraction(761, 85361),
'alcaldia': Fraction(737, 85361),
'popular': Fraction(712, 85361),
'conocimiento': Fraction(684, 85361),
'informacion': Fraction(674, 85361),
'fallo': Fraction(665, 85361),
'fecha': Fraction(659, 85361),
'dentro': Fraction(655, 85361),
'despacho': Fraction(652, 85361),
'dias': Fraction(650, 85361),
'ramajudicial': Fraction(638, 85361),
'favor': Fraction(605, 85361),
'2020': Fraction(604, 85361),
'articulo': Fraction(603, 85361),
'cordialmente': Fraction(603, 85361),
'nacional': Fraction(579, 85361),
'n': Fraction(575, 85361),

'mpal': Fraction(568, 85361),

'dia': Fraction(563, 85361),

'4': Fraction(530, 85361),

'ley': Fraction(529, 85361),

'3': Fraction(529, 85361),
'respuesta': Fraction(529, 85361),
'boleta': Fraction(525, 85361),
'peticion': Fraction(516, 85361),
'accionante': Fraction(514, 85361),
'seor': Fraction(508, 85361),

'00': Fraction(505, 85361),
'atentamente': Fraction(502, 85361),
'siguiente': Fraction(501, 85361),
'cto': Fraction(498, 85361),
'traves': Fraction(493, 85361),
'demanda': Fraction(490, 85361),
'conciliacion': Fraction(489, 85361),
'ser': Fraction(477, 85361),
'sentencia': Fraction(455, 85361),
'saludo': Fraction(452, 85361),
'manera': Fraction(443, 85361),
'oficina': Fraction(443, 85361),
'control': Fraction(440, 85361),
'cumplimiento': Fraction(438, 85361),
'desacato': Fraction(417, 85361),
'cordial': Fraction(414, 85361),
'traslado': Fraction(413, 85361),
'providencia': Fraction(410, 85361),
'funciones': Fraction(408, 85361),
'mediante': Fraction(400, 85361),
'parte': Fraction(399, 85361),
'envio': Fraction(397, 85361),



'copia': Fraction(396, 85361),
'decreto': Fraction(392, 85361),
'asunto': Fraction(387, 85361),
'circuito': Fraction(385, 85361),
'general': Fraction(384, 85361),
'numero': Fraction(384, 85361),
'nulidad': Fraction(379, 85361),
'maria': Fraction(379, 85361),
'notificacionesbucaramanga': Fraction(377, 85361),
"tramite': Fraction(373, 85361),
'siguientes': Fraction(371, 85361),
'contactenosbucaramanga': Fraction(370, 85361),
'instancia': Fraction(367, 85361)}),
'Sec_Infraest': defaultdict(<function _ _main__.<lambda>()>,
{'solicitud': Fraction(3561, 60238),
'bucaramanga': Fraction(4781, 120476),
'peticion': Fraction(3659, 120476),
'informacion': Fraction(770, 30119),
'respuesta': Fraction(3053, 120476),
'derecho': Fraction(2821, 120476),
'barrio': Fraction(2687, 120476),
"publico': Fraction(631, 30119),
'calle': Fraction(2427, 120476),
'correo': Fraction(2045, 120476),
'infraestructura': Fraction(2033, 120476),
'alumbrado': Fraction(497, 30119),
'obra': Fraction(1887, 120476),
'contrato': Fraction(911, 60238),
'carrera': Fraction(417, 30119),
'parque': Fraction(393, 30119),
'envio': Fraction(759, 60238),
'radicado': Fraction(1473, 120476),
'sector': Fraction(1439, 120476),
'alcaldia': Fraction(691, 60238),
'co': Fraction(681, 60238),
'secretaria': Fraction(1355, 120476),
'via': Fraction(1315, 120476),
'gov': Fraction(1309, 120476),
'oficio': Fraction(1289, 120476),
'n': Fraction(639, 60238),
'saludo': Fraction(603, 60238),
'presente': Fraction(1193, 120476),
'cordial': Fraction(1169, 120476),
'si': Fraction(285, 30119),
'2': Fraction(569, 60238),
'atencion': Fraction(1127, 120476),
'gracias': Fraction(275, 30119),
'cordialmente': Fraction(549, 60238),
'municipio': Fraction(1095, 120476),
'obras': Fraction(545, 60238),
'copia': Fraction(1089, 120476),
'mantenimiento’': Fraction(539, 60238),
'electronico': Fraction(1069, 120476),
'adjunto': Fraction(1039, 120476),
'1': Fraction(519, 60238),
'mas': Fraction(1007, 120476),



's': Fraction(979, 120476),
'medio': Fraction(975, 120476),
'poda': Fraction(238, 30119),
'arreglo': Fraction(233, 30119),
'parte': Fraction(919, 120476),
'arboles': Fraction(223, 30119),
'favor': Fraction(445, 60238),

'3': Fraction(443, 60238),
'consorcio': Fraction(221, 30119),
'siguiente': Fraction(221, 30119),
'direccion': Fraction(435, 60238),
'dia': Fraction(217, 30119),
'ciudad': Fraction(216, 30119),
'solicito': Fraction(215, 30119),
'dias': Fraction(214, 30119),
'cdmb': Fraction(425, 60238),
'informe': Fraction(845, 120476),
'2021': Fraction(209, 30119),
'vial': Fraction(417, 60238),
'numero': Fraction(417, 60238),
'estan': Fraction(823, 120476),
'2022': Fraction(823, 120476),

'c': Fraction(817, 120476),
'traves': Fraction(200, 30119),
'manera': Fraction(199, 30119),
'asunto': Fraction(791, 120476),
'nacional': Fraction(779, 120476),
'cuenta': Fraction(757, 120476),
'enviada': Fraction(757, 120476),
'comunidad': Fraction(188, 30119),
'san': Fraction(725, 120476),
'construccion': Fraction(181, 30119),
'encuentra': Fraction(711, 120476),
'permito': Fraction(709, 120476),
'servicio': Fraction(175, 30119),
'proyecto': Fraction(695, 120476),
'cra': Fraction(685, 120476),
'comunicacion': Fraction(685, 120476),
'colaboracion': Fraction(171, 30119),
'municipal': Fraction(679, 120476),
'5': Fraction(335, 60238),
'comuna': Fraction(669, 120476),
'seores': Fraction(655, 120476),
'cualquier': Fraction(651, 120476),
'ley': Fraction(651, 120476),
'gestion': Fraction(315, 60238),
'santander': Fraction(157, 30119),
'fecha': Fraction(157, 30119),
'agradezco': Fraction(157, 30119),
'ser': Fraction(313, 60238),
'"luminarias': Fraction(156, 30119),
'2020': Fraction(311, 60238),
'solicitar': Fraction(617, 120476),
'puede': Fraction(615, 120476),
'"hace': Fraction(152, 30119),
'frente': Fraction(605, 120476),



'seor': Fraction(148, 30119),
'espacio': Fraction(295, 60238)}),
'Sec_Planeacion': defaultdict(<function __main__.<lambda>()>,
{'solicitud': Fraction(16094, 258693),
'uso': Fraction(3305, 86231),
'bucaramanga': Fraction(8603, 258693),
'suelo': Fraction(7511, 258693),
'planeacion': Fraction(1999, 86231),
'peticion': Fraction(5276, 258693),
'calle': Fraction(5227, 258693),
'barrio': Fraction(4751, 258693),
'respuesta': Fraction(4484, 258693),
'derecho': Fraction(4481, 258693),
'certificado': Fraction(4258, 258693),
'informacion': Fraction(4253, 258693),
'predio': Fraction(3998, 258693),
'comercio': Fraction(3803, 258693),
'construccion': Fraction(3731, 258693),
'licencia': Fraction(3616, 258693),
'secretaria': Fraction(3605, 258693),
'direccion': Fraction(67, 4881),
'carrera': Fraction(1176, 86231),
'establecimiento': Fraction(1124, 86231),
'publico': Fraction(1068, 86231),
'solicito': Fraction(3145, 258693),
'espacio': Fraction(2909, 258693),
'visita': Fraction(2819, 258693),
'correo': Fraction(2746, 258693),
'x': Fraction(904, 86231),
'si': Fraction(902, 86231),
'concepto': Fraction(2701, 258693),
'ubicado': Fraction(2654, 258693),
'1': Fraction(2609, 258693),
'2': Fraction(844, 86231),
'adjunto': Fraction(2500, 258693),
'presente': Fraction(823, 86231),
'reconocimiento': Fraction(821, 86231),
'numero': Fraction(2444, 258693),
'permiso': Fraction(783, 86231),
'obra': Fraction(780, 86231),
'municipal': Fraction(2309, 258693),
'riesgo': Fraction(760, 86231),
'radicado': Fraction(2276, 258693),
'registro': Fraction(2218, 258693),
'alcaldia': Fraction(738, 86231),
'comercial': Fraction(2158, 258693),
'n': Fraction(2125, 258693),
'solicitar': Fraction(703, 86231),
'actividad': Fraction(691, 86231),
'intervencion': Fraction(2068, 258693),
'co': Fraction(2066, 258693),
'agradezco': Fraction(670, 86231),
'suelos': Fraction(1994, 258693),
'gov': Fraction(1951, 258693),
'parte': Fraction(645, 86231),
'medio': Fraction(640, 86231),



'dia': Fraction(627, 86231),
'envio': Fraction(627, 86231),
'gracias': Fraction(1873, 258693),
'saludo': Fraction(1853, 258693),
'notificacion': Fraction(1850, 258693),
'articulo': Fraction(612, 86231),
'cordial': Fraction(601, 86231),
'atencion': Fraction(598, 86231),
'industria': Fraction(576, 86231),
'documentos': Fraction(1720, 258693),
'acto': Fraction(1702, 258693),
'ley': Fraction(559, 86231),
'c': Fraction(1648, 258693),
'seores': Fraction(31, 4881),
'3': Fraction(1609, 258693),
'favor': Fraction(1585, 258693),
'casa': Fraction(1573, 258693),
'oficio': Fraction(1553, 258693),
'permito': Fraction(1540, 258693),
'viabilidad': Fraction(1529, 258693),
'cambio': Fraction(507, 86231),
'realizar': Fraction(1510, 258693),
'cordialmente': Fraction(484, 86231),
'manera': Fraction(1433, 258693),
'municipio': Fraction(476, 86231),
'estan': Fraction(467, 86231),
'siguiente': Fraction(461, 86231),
'"tramite': Fraction(1379, 258693),
'dias': Fraction(1364, 258693),
's': Fraction(454, 86231),
'piso': Fraction(1297, 258693),
'planos': Fraction(1280, 258693),
'colaboracion': Fraction(425, 86231),
'mas': Fraction(425, 86231),
'proyecto': Fraction(1273, 258693),
'zona': Fraction(1255, 258693),
'2020': Fraction(417, 86231),
'cuenta': Fraction(1249, 258693),
'santander': Fraction(413, 86231),
'copia': Fraction(1234, 258693),
'10': Fraction(1232, 258693),
'ciudad': Fraction(1226, 258693),
'predial': Fraction(408, 86231),
'alto': Fraction(1208, 258693),
'acuerdo': Fraction(1204, 258693),
'ustedes': Fraction(400, 86231),
'hacer': Fraction(1198, 258693)}),
'Pla_Sisben': defaultdict(<function __main__.<lambda>()>,
{'sisben': Fraction(251, 1908),
'puntaje': Fraction(57, 1484),
'solicitud': Fraction(127, 3339),
'bucaramanga': Fraction(793, 26712),
'visita': Fraction(103, 4452),
'peticion': Fraction(523, 26712),
'respuesta': Fraction(1, 53),
'encuesta': Fraction(143, 8904),



'favor': Fraction(1, 63),
'gracias': Fraction(52, 3339),
'derecho': Fraction(29, 1908),
'solicito': Fraction(199, 13356),
'agradezco': Fraction(191, 13356),
'correo': Fraction(169, 13356),
"informacion': Fraction(109, 8904),
'necesito': Fraction(9, 742),
'numero': Fraction(313, 26712),
'nueva': Fraction(311, 26712),
'buenas': Fraction(299, 26712),
'dia': Fraction(295, 26712),
'dias': Fraction(4, 371),
'solicitar': Fraction(47, 4452),
'salud': Fraction(34, 3339),
'si': Fraction(271, 26712),
'datos': Fraction(67, 6678),
'alto': Fraction(131, 13356),
'cedula': Fraction(65, 6678),
'familiar': Fraction(1, 106),
'c': Fraction(247, 26712),
'"hacer': Fraction(241, 26712),
'ayuda': Fraction(10, 1113),
'atencion': Fraction(10, 1113),
'aos': Fraction(229, 26712),
'tardes': Fraction(25, 2968),
'buenos': Fraction(223, 26712),
'cc': Fraction(221, 26712),
'nucleo': Fraction(5, 636),
'poder': Fraction(103, 13356),
'presente': Fraction(29, 3816),
'cambio': Fraction(67, 8904),
'colaboracion': Fraction(25, 3339),
'documentos': Fraction(193, 26712),
'hija': Fraction(3, 424),
'asunto': Fraction(47, 6678),
'documento': Fraction(187, 26712),
'adjunto': Fraction(187, 26712),
'saber': Fraction(31, 4452),
'revision': Fraction(31, 4452),
'mas': Fraction(23, 3339),
'pronta': Fraction(181, 26712),
'medio': Fraction(179, 26712),
'urgente': Fraction(22, 3339),
'inclusion': Fraction(22, 3339),
'ustedes': Fraction(25, 3816),
'nombre': Fraction(173, 26712),
'vivo': Fraction(173, 26712),
'cordial': Fraction(19, 2968),
'saludo': Fraction(19, 2968),
'hace': Fraction(169, 26712),
'barrio': Fraction(1, 159),
'alcaldia': Fraction(55, 8904),
'madre': Fraction(41, 6678),
'oficina': Fraction(23, 3816),
'hijo': Fraction(23, 3816),



'actualizacion': Fraction(20, 3339),
'2': Fraction(157, 26712),
'1': Fraction(13, 2226),
'"tramite': Fraction(11, 1908),
'mayor': Fraction(17, 2968),
'ao': Fraction(17, 2968),
'familia': Fraction(25, 4452),
'manera': Fraction(149, 26712),
'ser': Fraction(37, 6678),
'q': Fraction(7, 1272),
'seores': Fraction(73, 13356),
'meses': Fraction(71, 13356),
'muchas': Fraction(71, 13356),
'direccion': Fraction(47, 8904),
'buen': Fraction(47, 8904),
'quedo': Fraction(5, 954),
'calle': Fraction(137, 26712),
'realizar': Fraction(15, 2968),
'com': Fraction(67, 13356),
'gobierno': Fraction(67, 13356),
'radicado': Fraction(67, 13356),
'puedo': Fraction(67, 13356),
'trabajo': Fraction(19, 3816),
'quiero': Fraction(43, 8904),
'edad': Fraction(43, 8904),
'ciudad': Fraction(16, 3339),
'afiliacion': Fraction(16, 3339),
'casa': Fraction(16, 3339),
'tener': Fraction(127, 26712),
'atenta': Fraction(1, 212),
'persona': Fraction(125, 26712),
'municipio': Fraction(125, 26712),
'situacion': Fraction(41, 8904),
'servicio': Fraction(61, 13356),
'traslado': Fraction(121, 26712),
'nivel': Fraction(121, 26712)}),
'Sec_Educacion': defaultdict(<function __main__.<lambda>()>,
{'bucaramanga': Fraction(4806, 99359),
'educacion': Fraction(3937, 99359),
'secretaria': Fraction(2922, 99359),
'colegio': Fraction(2595, 99359),
'solicitud': Fraction(2386, 99359),
'co': Fraction(2334, 99359),
'gov': Fraction(2299, 99359),
'informacion': Fraction(2074, 99359),
'si': Fraction(1828, 99359),
'respuesta': Fraction(1779, 99359),
'peticion': Fraction(1701, 99359),
'correo': Fraction(1644, 99359),
'derecho': Fraction(1557, 99359),
'santander': Fraction(1354, 99359),
'favor': Fraction(1291, 99359),
'presente': Fraction(96, 7643),
'grado': Fraction(1202, 99359),
'gracias': Fraction(1198, 99359),
'1': Fraction(1188, 99359),



'ao': Fraction(90, 7643),
'proceso': Fraction(1155, 99359),
'c': Fraction(1115, 99359),

'dia': Fraction(1108, 99359),
'atencion': Fraction(1093, 99359),
'saludo': Fraction(1086, 99359),
'alcaldia': Fraction(1083, 99359),
'institucion': Fraction(1076, 99359),
'medio': Fraction(1070, 99359),
'cordial': Fraction(80, 7643),
'dias': Fraction(1022, 99359),

'2': Fraction(1009, 99359),

'cupo': Fraction(77, 7643),
'numero': Fraction(985, 99359),
'radicado': Fraction(74, 7643),
'solicito': Fraction(906, 99359),
'agradezco': Fraction(904, 99359),
'permito': Fraction(891, 99359),
'judicial': Fraction(855, 99359),
'documentos': Fraction(837, 99359),
'mas': Fraction(835, 99359),
'asunto': Fraction(809, 99359),
'electronico': Fraction(796, 99359),
'docente': Fraction(786, 99359),
'2021': Fraction(781, 99359),
'"ley': Fraction(777, 99359),
'municipal': Fraction(776, 99359),
'manera': Fraction(776, 99359),
'cordialmente': Fraction(771, 99359),
'com': Fraction(765, 99359),
'nacional': Fraction(758, 99359),
'fecha': Fraction(744, 99359),
'adjunto': Fraction(740, 99359),
'buenas': Fraction(739, 99359),
'nombre': Fraction(726, 99359),
'5': Fraction(720, 99359),

'seora': Fraction(718, 99359),
'cuenta': Fraction(55, 7643),
'parte': Fraction(710, 99359),
'asi': Fraction(685, 99359),
'2020': Fraction(677, 99359),
'seores': Fraction(675, 99359),
'educativa': Fraction(675, 99359),
'nios': Fraction(674, 99359),
'docentes': Fraction(668, 99359),
'poder': Fraction(662, 99359),
'puede': Fraction(655, 99359),
'ser': Fraction(654, 99359),
'hijo': Fraction(654, 99359),
'aos': Fraction(647, 99359),
'municipio': Fraction(634, 99359),
'articulo': Fraction(631, 99359),
'atentamente': Fraction(631, 99359),
'oficio': Fraction(630, 99359),
'saber': Fraction(629, 99359),
'notificacion': Fraction(629, 99359),



'pago': Fraction(597, 99359),
'cucuta': Fraction(592, 99359),
'3': Fraction(590, 99359),
'hacer': Fraction(588, 99359),
'estudiantes': Fraction(587, 99359),
'tardes': Fraction(582, 99359),
'siguiente': Fraction(577, 99359),
'direccion': Fraction(577, 99359),
'colombia': Fraction(576, 99359),
'escolar': Fraction(576, 99359),
'solicitar': Fraction(575, 99359),
'seor': Fraction(571, 99359),
'superior': Fraction(567, 99359),
'fin': Fraction(567, 99359),
'comunicacion': Fraction(562, 99359),
'familia': Fraction(43, 7643),
'buenos': Fraction(43, 7643),
'calle': Fraction(549, 99359),
'traves': Fraction(42, 7643),
'servicio': Fraction(42, 7643),
'caso': Fraction(536, 99359),
'copia': Fraction(41, 7643),
'envio': Fraction(531, 99359),
'colaboracion': Fraction(527, 99359),
'ustedes': Fraction(526, 99359)}),
'Sec_Interior': defaultdict(<function __main__.<lambda>()>,
{'policia': Fraction(21233, 498759),
'ppl': Fraction(20126, 498759),
'bucaramanga': Fraction(19855, 498759),
'solicitud': Fraction(15187, 498759),
'estacion': Fraction(12418, 498759),
'parte': Fraction(2807, 166253),
'despacho': Fraction(7985, 498759),
'informacion': Fraction(7805, 498759),
'personas': Fraction(2601, 166253),
'1': Fraction(250, 16089),
'ley': Fraction(6907, 498759),
'articulo': Fraction(6902, 498759),
'presente': Fraction(6730, 498759),
'respuesta': Fraction(6508, 498759),
'atencion': Fraction(6431, 498759),
'dia': Fraction(2136, 166253),
'peticion': Fraction(6407, 498759),
'nacional': Fraction(6245, 498759),
'correo': Fraction(6239, 498759),
'2': Fraction(6052, 498759),
'derecho': Fraction(6046, 498759),
'custodia': Fraction(5965, 498759),
'proceso': Fraction(5834, 498759),
'gov': Fraction(5801, 498759),
'medida': Fraction(1894, 166253),
'co': Fraction(5489, 498759),
'asi': Fraction(5423, 498759),
'comisorio': Fraction(1756, 166253),
'permito': Fraction(1752, 166253),
'publico': Fraction(5228, 498759),



'salud': Fraction(1697, 166253),
'entidades': Fraction(5078, 498759),
'radicado': Fraction(5066, 498759),
'"libertad': Fraction(1671, 166253),
'calle': Fraction(4859, 498759),

'fin': Fraction(4780, 498759),

'medio': Fraction(4481, 498759),
"hacinamiento': Fraction(4480, 498759),
'aseguramiento': Fraction(4430, 498759),
'municipal': Fraction(4384, 498759),
'3': Fraction(4288, 498759),
'secretaria': Fraction(4286, 498759),
'dias': Fraction(4183, 498759),
'inpec': Fraction(4166, 498759),

'si': Fraction(4051, 498759),
'alcaldia': Fraction(1348, 166253),
'manera': Fraction(1344, 166253),
'judicial': Fraction(4001, 498759),
'barrio': Fraction(3985, 498759),

'c': Fraction(3980, 498759),

'saludo': Fraction(1323, 166253),
'fuga': Fraction(1298, 166253),
'estaciones': Fraction(3856, 498759),
'centro': Fraction(3770, 498759),
'codigo': Fraction(1245, 166253),
'cuenta': Fraction(1232, 166253),
'cordial': Fraction(3655, 498759),
'comunicacion': Fraction(1166, 166253),
'situacion': Fraction(3487, 498759),
'2020': Fraction(3470, 498759),
'mismo': Fraction(3452, 498759),
'adjunto': Fraction(3377, 498759),
'seor': Fraction(3371, 498759),
'competencia': Fraction(3347, 498759),
'fecha': Fraction(3289, 498759),
'hacer': Fraction(3269, 498759),
'favor': Fraction(1089, 166253),
'envio': Fraction(3253, 498759),
'carrera': Fraction(3253, 498759),
'espacio': Fraction(3247, 498759),
'interior': Fraction(3206, 498759),
'metropolitana': Fraction(3202, 498759),
'"territoriales': Fraction(1067, 166253),
'numero': Fraction(3188, 498759),
'electronico': Fraction(3173, 498759),
'solicito': Fraction(3155, 498759),
'privadas': Fraction(3154, 498759),
'n': Fraction(1049, 166253),
'atentamente': Fraction(3140, 498759),
'asunto': Fraction(3127, 498759),
'cumplimiento': Fraction(1040, 166253),
'derechos': Fraction(1029, 166253),
'dentro': Fraction(1026, 166253),
'control': Fraction(3065, 498759),
'diferentes': Fraction(3062, 498759),
'caso': Fraction(3005, 498759),



'permiso': Fraction(3001, 498759),
'detencion': Fraction(2992, 498759),
"tramite': Fraction(2953, 498759),
'10': Fraction(981, 166253),
'civil': Fraction(2932, 498759),
'primera': Fraction(970, 166253),
'ciudad': Fraction(2906, 498759),
'oficio': Fraction(2897, 498759),
'cordialmente': Fraction(2860, 498759),
'mas': Fraction(2848, 498759),
'seores': Fraction(942, 166253),
'juzgado': Fraction(2797, 498759),
'mediante': Fraction(2774, 498759),
'santander': Fraction(2773, 498759)}),
'Espacio_Publico': defaultdict(<function __main__.<lambda>()>,
{'solicitud': Fraction(829, 15711),
'espacio': Fraction(2296, 47133),
'publico': Fraction(2215, 47133),
'bucaramanga': Fraction(616, 15711),
'peticion': Fraction(1208, 47133),
'calle': Fraction(338, 15711),
'derecho': Fraction(964, 47133),
"informacion': Fraction(896, 47133),
'comercial': Fraction(280, 15711),
'barrio': Fraction(263, 15711),
'plaza': Fraction(781, 47133),
'municipio': Fraction(745, 47133),
'edificio': Fraction(695, 47133),
'local': Fraction(76, 5237),
'respuesta': Fraction(682, 47133),
'factura': Fraction(649, 47133),
'cuenta': Fraction(611, 47133),
'alcaldia': Fraction(608, 47133),
'permiso': Fraction(179, 15711),
'carrera': Fraction(533, 47133),
'administracion': Fraction(175, 15711),
'centro': Fraction(506, 47133),
'central': Fraction(494, 47133),
'numero': Fraction(493, 47133),
'parte': Fraction(164, 15711),
'secretaria': Fraction(52, 5237),
'solicita': Fraction(155, 15711),
'correo': Fraction(437, 47133),
'si': Fraction(48, 5237),
'visita': Fraction(427, 47133),
'dia': Fraction(421, 47133),
'00': Fraction(419, 47133),
'adjunto': Fraction(44, 5237),
'cobro': Fraction(131, 15711),
'c': Fraction(392, 47133),
'dadep': Fraction(389, 47133),
'invasion': Fraction(43, 5237),
'siguiente': Fraction(376, 47133),
'sector': Fraction(124, 15711),
'envio': Fraction(370, 47133),
'san': Fraction(368, 47133),



'predio': Fraction(122, 15711),
'atencion': Fraction(40, 5237),
'1': Fraction(359, 47133),
'acropolis': Fraction(356, 47133),
'solicito': Fraction(350, 47133),
'mas': Fraction(349, 47133),
'medio': Fraction(344, 47133),
'supercentro': Fraction(38, 5237),
'dias': Fraction(341, 47133),
'presente': Fraction(338, 47133),
'nombre': Fraction(338, 47133),
'ciudad': Fraction(334, 47133),
'parque': Fraction(37, 5237),
'defensoria': Fraction(37, 5237),
'cordialmente': Fraction(106, 15711),
'vendedores': Fraction(316, 47133),
'venta': Fraction(313, 47133),
'administrativo': Fraction(310, 47133),
'2': Fraction(34, 5237),
'municipal': Fraction(305, 47133),
'seor': Fraction(305, 47133),
'manifiesta': Fraction(302, 47133),
'saludo': Fraction(299, 47133),
'personas': Fraction(295, 47133),
'favor': Fraction(293, 47133),
'agradezco': Fraction(32, 5237),
'cordial': Fraction(287, 47133),
'co': Fraction(286, 47133),
'queja': Fraction(281, 47133),
'gracias': Fraction(281, 47133),
'oficio': Fraction(280, 47133),
'gov': Fraction(278, 47133),

'3': Fraction(92, 15711),

'01': Fraction(272, 47133),
'radicado': Fraction(271, 47133),
'valor': Fraction(30, 5237),
'uso': Fraction(269, 47133),
'via': Fraction(88, 15711),
'manera': Fraction(263, 47133),
'ubicado': Fraction(29, 5237),
'estan': Fraction(260, 47133),
'colaboracion': Fraction(260, 47133),
'ser': Fraction(86, 15711),
'locales': Fraction(86, 15711),
'copia': Fraction(254, 47133),
'hace': Fraction(254, 47133),
'mes': Fraction(254, 47133),
'2021': Fraction(28, 5237),
'total': Fraction(251, 47133),
'seores': Fraction(247, 47133),
'p': Fraction(247, 47133),
'permito': Fraction(82, 15711),
'cra': Fraction(27, 5237),
'buenas': Fraction(79, 15711),
'pago': Fraction(236, 47133),
'com': Fraction(236, 47133),



'reunion': Fraction(236, 47133),
'2022': Fraction(235, 47133),
'sr': Fraction(233, 47133)}),
'Sec_Hacienda': defaultdict(<function __main__.<lambda>()>,
{'declaracion': Fraction(327459, 3033974),
'periodo': Fraction(122803, 1516987),
'ao': Fraction(85584, 1516987),
'presentacion': Fraction(84385, 1516987),
'registro': Fraction(161253, 3033974),
'formulario': Fraction(159605, 3033974),
'gravable': Fraction(77357, 1516987),
'vig': Fraction(74578, 1516987),
'reteica': Fraction(107995, 3033974),
'reteicapara': Fraction(92397, 3033974),
'2021': Fraction(84387, 3033974),
'ica': Fraction(74491, 3033974),
'2020': Fraction(36941, 1516987),
'icapara': Fraction(56727, 3033974),
'comercio': Fraction(21864, 1516987),
'industria': Fraction(37599, 3033974),
'2022': Fraction(18420, 1516987),
'solicitud': Fraction(35145, 3033974),
'"impuesto': Fraction(14992, 1516987),
'bucaramanga': Fraction(29285, 3033974),
'pago': Fraction(12975, 1516987),
'"informacion': Fraction(23295, 3033974),
'respuesta': Fraction(19795, 3033974),
'predial': Fraction(8557, 1516987),
'mes': Fraction(8362, 1516987),
'correo': Fraction(15889, 3033974),
'favor': Fraction(7371, 1516987),
'adjunto': Fraction(14713, 3033974),
'retencion': Fraction(14503, 3033974),
'nit': Fraction(7235, 1516987),
'1': Fraction(7109, 1516987),
'dia': Fraction(13955, 3033974),
'2': Fraction(6850, 1516987),
'2019': Fraction(13217, 3033974),
'envio': Fraction(13097, 3033974),
'cuenta': Fraction(6304, 1516987),
'alcaldia': Fraction(6201, 1516987),
'solicito': Fraction(6052, 1516987),
's': Fraction(11989, 3033974),
'3': Fraction(5952, 1516987),
'medio': Fraction(5802, 1516987),
'4': Fraction(5776, 1516987),
'8': Fraction(11443, 3033974),
'7': Fraction(5708, 1516987),
'gracias': Fraction(10715, 3033974),
'presente': Fraction(5249, 1516987),
'municipio': Fraction(10213, 3033974),
'peticion': Fraction(10179, 3033974),
'5': Fraction(10083, 3033974),
'cordialmente': Fraction(10071, 3033974),
'si': Fraction(9907, 3033974),
'com': Fraction(9685, 3033974),



'agradezco': Fraction(4831, 1516987),
'6': Fraction(9519, 3033974),

'co': Fraction(9517, 3033974),
'hacienda': Fraction(9315, 3033974),
'secretaria': Fraction(9081, 3033974),
'c': Fraction(4533, 1516987),

'saludo': Fraction(9063, 3033974),
'cordial': Fraction(4499, 1516987),
'oficio': Fraction(4368, 1516987),
'11': Fraction(8665, 3033974),
'buenas': Fraction(4295, 1516987),
'10': Fraction(8587, 3033974),
'empresa': Fraction(8491, 3033974),
'derecho': Fraction(8355, 3033974),
'dias': Fraction(8177, 3033974),

'12': Fraction(8149, 3033974),
'seores': Fraction(8127, 3033974),
'colaboracion': Fraction(8031, 3033974),
'cancelacion': Fraction(3998, 1516987),
'tardes': Fraction(3967, 1516987),
'inscripcion': Fraction(7911, 3033974),
'sas': Fraction(7757, 3033974),
'atencion': Fraction(7595, 3033974),
'9': Fraction(3684, 1516987),

'recibo': Fraction(3657, 1516987),
'numero': Fraction(7151, 3033974),
'marzo': Fraction(3571, 1516987),
'buen': Fraction(7041, 3033974),
'fecha': Fraction(3442, 1516987),
'colombia': Fraction(3413, 1516987),
'buenos': Fraction(3374, 1516987),
'realizar': Fraction(3364, 1516987),
'bogota': Fraction(3343, 1516987),
'proceso': Fraction(6639, 3033974),
'valor': Fraction(6569, 3033974),
'electronico': Fraction(3268, 1516987),
'presentar': Fraction(3239, 1516987),
'requerimiento': Fraction(3229, 1516987),
'"junio': Fraction(6415, 3033974),
'mayo': Fraction(6231, 3033974),
'nombre': Fraction(6221, 3033974),
'abril': Fraction(6153, 3033974),
'correspondiente': Fraction(6107, 3033974),
'atenta': Fraction(2969, 1516987),
'quedo': Fraction(2951, 1516987),
'permito': Fraction(2910, 1516987),
'pagina': Fraction(2881, 1516987),
'devolucion': Fraction(5589, 3033974)})}

def eval(input):
words=input.split()
deps_score={sum(pesos_dict[k][w] for w in words):k for k in pesos_dict.
return deps_score[max(deps_score.keys())]

test['evaluation']=test['input'].swifter.apply(eval)



test

accuracy=sum(test['NombreDependencia']==test['evaluation'])/len(test)
accuracy

0.5883438595303002

Resultado

Un accuracy del 58.8% para el Modelo de Bolsa de palabras desde frecuencias entre 16
categorias (la probabilidad de acertar aleatoriamente es de 6%)

n=1000 #para training y dejar al menos 300 para test en la categoria mas baj
dat=data_corregido[['input', '"NombreDependencia']].dropna()
train=dat.groupby('NombreDependencia', as_index=False).sample(n=n)
test=dat.drop(train.index)

train
input NombreDependencia
74833 traslado hallazgos presunto alcance disciplina... Con_Int_Discipli
146711 €201911125 radicado cpa 091019 Con_lInt_Discipli
120 doctoralejandro ordoez maldonadoprocurador ge... Con_Int_Discipli
27451 investigacion disciplinaria cpa 09117 Con_Int_Discipli
45127 apertura investigacion Con_Int_Discipli
49004 levantamiento medida inenajenabilidad Valorizacion
131774 recibo valorizacion beneficio local constancia... Valorizacion
461425 solicitud levantamiento inenajenabilidad solic... Valorizacion
45479 restablecer direccion correspondencia Valorizacion
24816 solicitud levantamiento inenajenabilidad resol... Valorizacion

16000 rows x 2 columns

dataset=train.groupby('NombreDependencia', as_index=False).agg({'input':"' '.
tfIdfVectorizer=TfidfVectorizer(min_df=7,ngram_range=(1,2))

tfIdf = tfIdfVectorizer.fit_transform(dataset)

df = pd.DataFrame(tfIdf[0].T.todense(), index=tfIdfVectorizer.get_feature_na
df = df.sort_values('TF-IDF', ascending=False)

df



TF-IDF

solicitud 0.270861
bucaramanga 0.248211
informacion 0.211404
disciplinaria 0.176099

disciplinario 0.175603

inconvenientes 0.000000
incremento 0.000000
independencia 0.000000
independiente 0.000000

zonas verdes 0.000000
6259 rows x 1 columns
encoded_train=tfIdfVectorizer.transform(train['input'].values)
encoded_test=tfIdfVectorizer.transform(test['input'].values)

encoded_train

<16000x6259 sparse matrix of type '<class 'numpy.float64'>'
with 376571 stored elements in Compressed Sparse Row format>

5. Modelo Random Forest

Se establecieron dos configuraciones diferentes en funcién de los hiperpardmetros de los
estimadores, correspondientes a 100 y 200

rfc = RandomForestClassifier(n_estimators=100, random_state=7,n_jobs=-1,verbo
rfc.fit(encoded_train, train['NombreDependencia'].values)

| RandomForestClassifier

rfc2 = RandomForestClassifier(n_estimators=200, random_state=7,n_jobs=-1, verb
rfc2.fit(encoded_train, train['NombreDependencia'].values)

[ RandomForestClassifier

Usando TF-IDF con Random Forest Classifier con 100 estimadores

rfc.score(encoded_test, test['NombreDependencia'].values)

0.6843447176431277



Usando TF-IDF con Random Forest Classifier con 200
estimadores

rfc2.score(encoded_test, test[ 'NombreDependencia'].values)

0.6866176347738917

Resultado
Un accuracy de 68.6% para el Modelo Random Forest (200 Estimadores), supero el

rendimiento de la bolsa de palabras bajo frecuencias

dump(rfc, 'random_forest_classifier.joblib')
rfc = load('random_forest_classifier.joblib")

6. Modelo SVC

svc=SVC(verbose=1, random_state=7)#kernel rbf
svc.fit(encoded_train, train['NombreDependencia'])

[LibSVM]

svc2=SVC(kernel='sigmoid', verbose=1, random_state=7)#kernel sigmoid
svc2.fit(encoded_train, train['NombreDependencia'])

[LibSVM]

svc.score(encoded_test, test[ 'NombreDependencia'].values)

svc2.score(encoded_test, test[ 'NombreDependencia'].values)

0.6490013783693473

Resultado

Un Accuracy de 68,4% para el Modelo de SVC con la técnica Kernel RBF y 64,9% con la
técnica Kernel Sigmoidal, siendo el primero modelo un score muy competitivo al resto de los

modelos sin tener un compromiso de performance importante.

dump(svc, 'support_vector_machine.joblib')
svc = load('support_vector_machine.joblib"')



7. Modelo Multinomial Naive Bayes

mnb = MultinomialNB(alpha=0.5, force_alpha=True)
mnb.fit(encoded_train, train['NombreDependencia'])

) MultinomialNB

mnb2 = MultinomialNB(alpha=0.8, force_alpha=True)
mnb2.fit(encoded_train, train['NombreDependencia'])

D MultinomialNB?

Con Multinomial Naive Bayes se obtiene un 65%

mnb.score(encoded_test, test[ 'NombreDependencia'].values)

0.6529172003787035

mnb2.score(encoded_test, test[ 'NombreDependencia'].values)

0.6468172198707953

cnb = ComplementNB(alpha=0.5, force_alpha=True)
cnb.fit(encoded_train, train['NombreDependencia'])

[I ComplementNB%

cnb2 = ComplementNB(alpha=0.8, force_alpha=True)
cnb2.fit(encoded_train, train['NombreDependencia'])

D ComplementNBé

cnb.score(encoded_test, test[ 'NombreDependencia'].values)

0.6633002199821787

cnb2.score(encoded_test, test['NombreDependencia'].values)

0.6634063822677656

Resultado

Un accuracy de 66,3% (alpha 0.8) del Modelo Complement Naive Bayes, un resultado
inferior a los clasificadores RF SV pero superior a Bolsa de Palabras



8. Modelo de Regresion Logistica

lr=LogisticRegression(random_state=7,n_jobs=-1, penalty='elasticnet', solver="
lr.fit(encoded_train, train['NombreDependencia'])

[Parallel(n_jobs=-1)]: Using backend ThreadingBackend with 2 concurrent work
ers.

convergence after 20 epochs took 45 seconds

[Parallel(n_jobs=-1)]: Done 1 out of 1 | elapsed: 45.1s finished

D LogisticRegressiong

1r2=LogisticRegression(random_state=7,n_jobs=-1,penalty='elasticnet', solver=
lr2.fit(encoded_train, train['NombreDependencia'])

[Parallel(n_jobs=-1)]: Using backend ThreadingBackend with 2 concurrent work
ers.

convergence after 20 epochs took 16 seconds

[Parallel(n_jobs=-1)]: Done 1 out of 1 | elapsed: 15.8s finished

D LogisticRegression§

1lr.score(encoded_test, test[ 'NombreDependencia'].values)

0.6853941579416352

1r2.score(encoded_test, test[ 'NombreDependencia'].values)

0.6824216139451994

Resultado

Un accuracy de 68,5% con regresion logistica (ratio 0.2), un resultado compertitvo con los
modelos SVC y RF superior a Bolsa de palabras y Naive Bayes



Prototipo de herramienta para la mejora en
los procesos de designacion de PQRSD de
la Alcaldia de Bucaramanga

Seleccion de hiperparametros

Estudiantes
Wilfredo Ariel Gme Bueno

Edson Andrés Goémez Cardenas

import numpy as np

import pandas as pd

from tqdm.notebook import tqdm

from pandarallel import pandarallel
pandarallel.initialize(progress_bar=True)

import swifter

from collections import Counter,defaultdict

import nltk

import re

nltk.download('stopwords"')

from nltk.corpus import stopwords

from nltk.stem import SnowballStemmer

from spellchecker import SpellChecker

import multiprocessing

from fractions import Fraction

from sklearn.feature_extraction.text import TfidfVectorizer
from joblib import dump, load

from sklearn.ensemble import RandomForestClassifier

from sklearn.svm import SVC

from sklearn.naive_bayes import MultinomialNB, ComplementNB,GaussianNB
from sklearn.linear_model import LogisticRegression, LogisticRegressionCV
from sklearn.model_selection import GridSearchCV

import optuna

INFO: Pandarallel will run on 6 workers.

INFO: Pandarallel will use Memory file system to transfer data between the m
ain process and workers.

[nltk_data] Downloading package stopwords to

[nltk_data] /home/n0Ob1337/nltk_data.. .

[nltk_data] Package stopwords is already up-to-date!

1. Del cuaderno 0. Wrangling, Exploration and
Clenaning, se trae el dataseet preprocesado y
organizado.



data_corregido=pd.read_csv('data_corregida.csv')
data_corregido

ASUNTO OBSERVACION NombreDependencia input

0 NaN msansfacuon_ pan Sec Admin msatlsfacuon_ pan

recibido — recibido

gueja contaminacion queja contaminacion

1 NaN visual calle 45 carrera Sec_Admin  visual calle 45 carrera

13... 1...

2 NaN prueba pqgrs 05102011 Sec_Admin  prueba pgrs 05102011

cra 5 n 57 59 barrio cra 5 n 57 59 barrio

3 NaN porvenir 2 luminarias Sec_Infraest porvenir 2 luminarias

fun... fu...

4 NaN solicitud Sec_Admin solicitud

formulario registro presentacion formulario declaracion

590587 L declaracion icapara ao Sec_Hacienda ica registro
declaracion ica .

g... presentaci...

formulario registro presentacion formulario declaracion

590588 S declaracion icapara ao Sec_Hacienda ica registro
declaracion ica .

g... presentaci...

solicitud oferta seores secretaria solicitud oferta

590589 S desarrollo | ¢ reciban Sec_Des_social institucional seores

institucional - - -

cordi... secretar...

formulario registro presentacion formulario declaracion

590590 L declaracion icapara ao Sec_Hacienda ica registro
declaracion ica )

g.. presentaci...

incompetentes  viernes 9 noche intento incompetentes espacio

590591 p Espacio_Publico publico viernes 9 noche

espacio publico

590592 rows x 4 columns

pasar hijos anden catrr...

1.1 Primer componente

Se determina como primer componente de la Arquitectura del Modelo los registros que son

Secretaria de Hacienda frente a los demas, caracterizados como "otros".

data_corregido[ 'NombreDependencia'].unique()

array(['Sec_Admin', 'Sec_Infraest', 'Sec_Des_social', 'Sec_Educacion',
'Sec_Hacienda', 'Des_Alcalde', 'Sec_Planeacion', 'Ofc_TIC',
'"Con_Int_Discipli', 'Ser_Publicos', 'Sec_Interior', 'Extra',
'Sec_Salud_y _ambi', 'Espacio_Publico', 'Valorizacion',
'Sec_Juridica', 'Pla_Sisben', 'Prensa_y_Comuni', 'Direccion',
dtype=object)

'ST'],

primer_componente=data_corregido[['input', "NombreDependencia']].dropna().cop
primer_componente.loc[primer_componente[ 'NombreDependencia']!="'Sec_Hacienda'



primer_componente.groupby('NombreDependencia').count()

input
NombreDependencia
Sec_Hacienda 317272

otro 273320

Este bloque de codigo esta realizando un proceso similar al bloque anterior en el que se
usaba el algoritmo TF-IDF, pero con algunos cambios.

Primero, esta seleccionando un conjunto de entrenamiento y un conjunto de prueba a partir
del DataFrame primer_componente , pero en este caso, se esta asegurando de que la
muestra de entrenamiento para cada dependencia tenga exactamente n registros. Para
ello, se usa el método sample() enlugarde sample(frac=0.8) . Esto puede ser util
si se sabe que se requiere un nimero especifico de registros de entrenamiento.

A continuacion, se repite el proceso de agrupar las entradas por dependencia, entrenar el
vectorizador TF-IDF en el conjunto de datos resultante y convertir los pesos TF-IDF para la
primera dependencia en un DataFrame.

Sin embargo, en este caso, se configura el vectorizador TF-IDF para ignorar las palabras y
pares de palabras que aparecen en menos de 2 documentos con min_df=2 . Esto puede
ser (til para eliminar las palabras y pares de palabras menos comunes que pueden no ser
Utiles para clasificar las dependencias.

En resumen, este bloque de c6digo esta preparando un nuevo conjunto de entrenamiento y
prueba, entrenando un nuevo vectorizador TF-IDF en el conjunto de entrenamiento y
mostrando las palabras y pares de palabras mas importantes para la primera dependencia
en el conjunto de entrenamiento, segun el algoritmo TF-IDF.

n=int(273320*0.8) #para training el resto para test
train=primer_componente.groupby( 'NombreDependencia', as_index=False).sample(n
test=primer_componente.drop(train.index)

dataset=train.groupby( 'NombreDependencia', as_index=False).agg({'input':"' '.
tfIdfVectorizer=TfidfVectorizer(min_df=2,ngram_range=(1,2))

tfIdf = tfIdfVectorizer.fit_transform(dataset)

df = pd.DataFrame(tfIdf[0].T.todense(), index=tfIdfVectorizer.get_feature_na
df = df.sort_values('TF-IDF', ascending=False)

df



TF-IDF

declaracion 0.537660
periodo 0.402914

ao 0.281163
presentacion 0.277064

registro 0.264828

penaprosperidadsocial 0.000002
gaseosos 0.000002

pencion 0.000002

becerril 0.000002

zzaingongbike 0.000002

37649 rows x 1 columns

dump(tfIdfVectorizer, 'tfidf_primera_capa.joblib')
tfIdfVectorizer = load('tfidf_primera_capa.joblib')

1.1.1 Logistic Regressor Classifier

En resumen, este bloque de codigo prepara los datos de entrenamiento, configurando un
clasificador de regresion logistica con validacion cruzada y regularizacion Elastic Net,
entrenando el clasificador, y guardando el modelo entrenado para su uso posterior.

X_train=tfIdfVectorizer.transform(train['input'])
y_train=train['NombreDependencia'].values

11 _ratios=[i*0.1 for i in range(2,9)]#dejar al menos un poco de regularizaci
Cs=[1i*0.1 for i in range(8,40,2)]#reguralizadores razonables
lrc=LogisticRegressionCV(Cs=Cs,cv=3, penalty="elasticnet',6 solver='saga',n_job
Irc.fit(X_train,y_train)

dump(lrc, 'logistic_regression_classifier.joblib'")

1rc

Se calcula el rendimiento del modelo en estos datos de prueba. Se utiliza la funcién score()
para hacer esto. Esta funcién da la precision de las predicciones del modelo, que es la
proporcion de entradas de prueba para las que mi modelo predijo correctamente la etiqueta.

print('Best C:',float(lrc.C_))

print('Best 11_ratio:',6 float(lrc.l1 ratio_))
X_test=tfIdfVectorizer.transform(test['input'])
y_test=test['NombreDependencia'].values
print('Score:',1lrc.score(X_test,y_test))

1rc



Best C: 3.6
Best 11_ratio: 0.6000000000000001
Score: 0.9440762004175365

[I LogisticRegressionCV§

1.1.2 Logistic Regressor Classifier - Segundo round

En esta parte del codigo, se afina el modelo de regresién logistica basado en la informacion
gue se obtuvo en los pasos anteriores.

Primero, se transforma los datos de entrenamiento en vectores TF-IDF usando la funcion
transform() del objeto tfIdfVectorizer . Se almacena los vectores resultantes en
X_train . Ademas, se extrae las etiquetas correspondientes de los datos de

entrenamiento y se guardanen y_train .

El objetivo es ajustar los parametros de regularizacion 11_ratios y Cs de mi modelo
para obtener un mejor rendimiento. Basados en los resultados que se obtuvieron en la
bldsqueda de pardmetros anterior, se toma la decisién de probar un rango mas pequefio y
especifico de valores para estos parametros. Asi que se establecen los siguientes:

11 _ratios en [0.55, 0.6, 0.65] y Cs en [3.55, 3.6, 3.65].

Luego, se crea un nuevo modelo de regresion logistica con validacion cruzada utilizando los
parametros de regularizacion afinados. Se utilizan los mismos parametros que antes, pero
esta vez con los nuevos rangos de 11 _ratios y Cs.

Entonces, se ajusta este nuevo modelo a los datos de entrenamiento usando la funcion
fit() . Unavez que el modelo se entrend, se guarda en un archivo usando la funcion
dump () de joblib. Esto me permitira cargar el modelo mas tarde sin tener que volver a

entrenarlo.

Finalmente, se imprime el objeto del modelo para ver su configuracion y los parametros que
aprendi6 durante el entrenamiento.

X_train=tfIdfVectorizer.transform(train['input'])

y_train=train[ 'NombreDependencia'].values

11 _ratios=[0.55,0.6,0.65]#11 basados en la anterior busqueda
Cs=[3.55,3.6,3.65]#reguralizadores razonables basados en la anterior busqued
lrc=LogisticRegressionCV(Cs=Cs, cv=3, penalty="'elasticnet',6 solver="'saga', n_job
lrc.fit(X_train,y_train)

dump(lrc, 'logistic_regression_classifier.joblib')

1rc

print('Best C:',float(lrc.C_))

print('Best 11_ratio:',6 float(lrc.l1 ratio_))
X_test=tfIdfVectorizer.transform(test['input'])
y_test=test['NombreDependencia'].values



print('Score:',1lrc.score(X_test,y_test))
1rc

Best C: 3.55
Best 11_ratio: 0.55

Score: 0.9440827244258873

EI LogisticRegressionCV§

1.1.3 ComplementNB

Se decide afinar el parametro alpha del modelo Complement Naive Bayes (CNB), que
controla el suavizado de Laplace utilizado por el modelo. Para ello, se establece un rango
de posibles valores de alpha desde 0.1 hasta 19.0, con un paso de 1.0, y se almacenan en
la lista alphas.

Ademas, se tiene interés en probar el modelo tanto con como sin normalizacion, por lo que
se define norm como una lista con los valores False y True.

Luego, se crea un nuevo modelo Complement Naive Bayes, obligandolo a usar el
suavizado de Laplace incluso si alpha es 0.

Para encontrar la mejor combinacién de parametros alpha y norm, se utiliza una busqueda
en malla (GridSearchCV). Esta herramienta prueba todas las combinaciones posibles de los
parametros proporcionados y selecciona la que da el mejor rendimiento en la validacion
cruzada. Se entrena la busqueda en malla con los datos de entrenamiento.

Finalmente, se guarda el modelo resultante en un archivo utilizando dump() y se imprime
para ver la combinacién de parametros seleccionada.

X_train=tfIdfVectorizer.transform(train['input'])
y_train=train['NombreDependencia'].values

alphas=[i*0.1 for i in range(1,200,10)]

parameters = {'alpha':alphas, 'norm':[False, True]}
cnb=ComplementNB(force_alpha=True)

clf = GridSearchCV(cnb, parameters,cv=3,n_jobs=6,verbose=1)
clf.fit(X_train,y_train)

dump(clf, 'complementNB_classifier.joblib')

clf

Fitting 3 folds for each of 40 candidates, totalling 120 fits
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print(clf.best_params_)
print(clf.best_score_)



{'alpha': 0.1, 'norm': True}
0.9355791748546586

1.1.4 ComplementNB segundo round

En este fragmento de cddigo, se realiza un ajuste mas fino del modelo Complement Naive
Bayes (CNB).

Se especifica un nuevo conjunto de posibles valores para alpha , el parametro de
suavizado. En lugar de incrementar de 1.0 en 1.0 como antes, ahora se incrementa de 0.01
en 0.01, desde 0.01 hasta 1.99. Este nuevo rango se almacena en la lista alphas .

El modelo CNB se inicializa de nuevo, obligando al uso del suavizado de Laplace incluso si
alpha esO.

Se realiza la busqueda en malla ( GridSearchCV ) de nuevo, pero esta vez con el nuevo
conjunto de alphas. Esto significa que se esta probando una gama mas amplia y precisa de
posibles valores de alpha que antes.

De nuevo, se entrena la busqueda en malla con los datos de entrenamiento, y se guarda el
modelo resultante en un archivo utilizando dump() . Finalmente, se imprime el modelo
para visualizar la combinacién de parametros seleccionada.

alphas=[i*0.01 for i in range(1,200)]

parameters = {'alpha':alphas, 'norm':[False, True]}
cnb=ComplementNB(force_alpha=True)

clf = GridSearchCV(cnb, parameters,cv=3,n_jobs=6,verbose=1)
clf.fit(X_train,y_train)

dump(clf, 'complementNB_classifier.joblib')

clf

Fitting 3 folds for each of 398 candidates, totalling 1194 fits
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print(clf.best_params_)
print(clf.best_score_)

{'alpha': 0.1, 'norm': True}
0.9355791748546586

1.2 Segundo componente

Se crea un nuevo conjunto de datos llamado segundo_componente a partir del conjunto
de datos previamente limpio y procesado, data_corregido . Se seleccionan las



columnas 'input' y ‘'NombreDependencia' y se eliminan los registros que contienen valores
faltantes con el método dropna() .

A continuacion, se realiza un filtrado de datos donde se excluyen los registros que tienen
'Sec_Hacienda' como 'NombreDependencia'. Este filtrado se realiza con el método loc ,
gue permite seleccionar filas basadas en un criterio booleano. En este caso, el criterio es
gue la 'NombreDependencia' no sea 'Sec_Hacienda'.

Finalmente, se agrupan los datos por 'NombreDependencia' utilizando el método
groupby () ,y se cuenta el nimero de registros para cada 'NombreDependencia'
utilizando el método count () . El resultado se ordena en funcién del nimero de 'input’
usando sort_values() . Este ultimo paso proporciona un resumen de cuantos registros
hay para cada ‘NombreDependencia’, ordenados de menor a mayor.

segundo_componente=data_corregido[['input', '"NombreDependencia']].dropna().co
segundo_componente=segundo_componente.loc[segundo_componente[ '"NombreDependen
segundo_componente.groupby( 'NombreDependencia').count().sort_values(by="inpu

input

NombreDependencia
Prensa_y_Comuni 416
Ser_Publicos 577
ST 760
Direccion 763
Ofc_TIC 1331
Extra 1338
Con_Int_Discipli 1466
Pla_Sisben 2900
Espacio_Publico 7126
Sec_Educacion 7238
Sec_Juridica 10693
Valorizacion 13238
Des_Alcalde 15058
Sec_Infraest 20585
Sec_Des_social 22173
Sec_Planeacion 35339
Sec_Salud_y_ambi 41269
Sec_Admin 43680

Sec_Interior 47370



deps=segundo_componente.groupby('NombreDependencia', as_index=False).count().
deps['input']=deps['input']<35000

deps={dep[0@]: "'Extra' for dep in deps.values if dep[1]}

segundo_componente[ 'NombreDependencia' ]=segundo_componente[ 'NombreDependenci
segundo_componente.groupby( 'NombreDependencia').count().sort_values(by='inpu

input

NombreDependencia
Sec_Planeacion 35339
Sec_Salud_y_ambi 41269
Sec_Admin 43680
Sec_Interior 47370

Extra 105662

Se prepara un conjunto de datos para entrenar un modelo basado en el esquema TF-IDF
(Term Frequency-Inverse Document Frequency). A continuacion, explicaré paso a paso lo
gue hace este cadigo:

1. n=35339 : Se establece el nimero de muestras que se desea tomar de cada grupo
en el conjunto de datos.

2. train_cv=segundo_componente.groupby('NombreDependencia', as_index=Fe
Aqui se agrupa el dataframe segundo_componente por la columna
'‘NombreDependencia', y se toma una muestra aleatoria de n filas de cada grupo. El
resultado es un nuevo dataframe train_cv , que contiene una cantidad equitativa de
muestras de cada 'NombreDependencia'.

3. dataset=train_cv.groupby('NombreDependencia',
as_index=False).agg({'input':"' '.join})['input'].values : De nuevo,
se agrupa el dataframe train_cv por 'NombreDependencia', pero esta vez se
concatenan todas las entradas de 'input' en una Unica cadena de texto para cada
'‘NombreDependencia'. El resultado es un array de textos, uno para cada
'‘NombreDependencia', que se almacena en la variable dataset .

4, tfIdfVectorizer=TfidfVectorizer(min_df=2,ngram_range=(1,2),) :Se
inicializa un objeto TfidfVectorizer con ciertos parametros. El parametro
min_df=2 significa que una palabra debe aparecer al menos en dos documentos
para ser considerada en el vocabulario. El pardmetro ngram_range=(1,2) indica
que el vectorizador debe considerar tanto palabras individuales como bigramas (pares
de palabras consecutivas).

5. tfIdf = tfIdfVectorizer.fit_transform(dataset) : Se ajusta el
vectorizador TF-IDF al conjunto de datos y se transforma este en una matriz de
términos y sus frecuencias.



6. df = pd.DataFrame(tfIdf[0].T.todense(),

index=tfIdfVectorizer.get_feature_names_out(), columns=["TF-
IDF"]) : Se crea un dataframe a partir de la matriz TF-IDF. Las filas representan las
palabras del vocabulario y la columna "TF-IDF" contiene los valores TF-IDF

correspondientes.

7. df = df.sort_values('TF-IDF', ascending=False) : Finalmente, se ordena
el dataframe por valores TF-IDF descendentes. Las palabras en la parte superior del
dataframe son las que tienen los valores TF-IDF mas altos, es decir, las que son mas

representativas de los documentos en el conjunto de datos.

n=35339

train_cv=segundo_componente.groupby('NombreDependencia', as_index=False).samp
dataset=train_cv.groupby('NombreDependencia', as_index=False).agg({'input':"
tfIdfVectorizer=TfidfVectorizer(min_df=2,ngram_range=(1,2),)

tfIdf = tfIdfVectorizer.fit_transform(dataset)

df = pd.DataFrame(tfIdf[0].T.todense(), index=tfIdfVectorizer.get_feature_na

df = df.sort_values('TF-IDF', ascending=False)

df

solicitud
bucaramanga
informacion
peticion

derecho

ala seora

ley 10

ala respuesta
ley 1042

zx ventures

TF-IDF

0.421835

0.340867

0.168444

0.163073

0.138262

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000

306924 rows x 1 columns

dump(tfIdfVectorizer, 'tfidf_segundo_componente.joblib')
tfIdfVectorizer =

load('tfidf_segundo_componente.joblib"')

ComplementNB

Se entrena un clasificador basado en el modelo Naive Bayes Complementario, utilizando
una busqueda de cuadricula para optimizar los parametros. Aqui esta el desglose paso a

paso de lo que esta ocurriendo:



1. X_train=tfIdfVectorizer.transform(train_cv['input']) : Se
transforman los datos de entrada del conjunto de entrenamiento en vectores TF-IDF
utilizando el vectorizador TF-IDF que se ajusto previamente.

2. y_train=train_cv['NombreDependencia'].values : Se almacenan los
valores objetivo del conjunto de entrenamiento en y_train . Estos son los valores
que el clasificador intentara predecir.

3. alphas=[i*0.1 for i in range(1,200,10)] : Se establece una lista de
posibles valores para el parametro alpha del clasificador ComplementNB. alpha
es un parametro de suavizado que ayuda a evitar el subajuste y el sobreajuste.

4. parameters = {'alpha':alphas, 'norm':[False, True]} : Se establece
un diccionario con los parametros que la blusqueda de cuadricula probara. norm es
otro parametro del clasificador ComplementNB que, si es verdadero, normalizara las
probabilidades a priori.

5. cnb=ComplementNB(force_alpha=True) : Se inicializa un objeto
ComplementNB, forzando a que se tenga en cuenta el parametro alpha .

6. clf = GridSearchCV(cnb, parameters,cv=3,n_jobs=6,verbose=1) : Se
inicializa un objeto GridSearchCV que realizara una blsqueda de cuadricula para
encontrar la combinacion éptima de pardmetros para el clasificador ComplementNB. La
validacién cruzada se realiza con tres particiones ( cv=3 ).

7. clf.fit(X_train,y_train) : Se entrena el clasificador con los datos de entrada y
salida.

8. dump(clf, 'complementNB_classifier_segundo_componente.joblib') :
Se guarda el modelo entrenado en un archivo joblib para su uso futuro.

9. clf : Finalmente, se imprime la representacion del clasificador para tener una visién
general de sus parametros y estado.

X_train=tfIdfVectorizer.transform(train_cv['input'])
y_train=train_cv['NombreDependencia'].values

alphas=[i*0.1 for i in range(1,200,10)]

parameters = {'alpha':alphas, 'norm':[False, True]}
cnb=ComplementNB(force_alpha=True)

clf = GridSearchCV(cnb, parameters,cv=3,n_jobs=6,verbose=1)
clf.fit(X_train,y_train)

dump(clf, 'complementNB_classifier_segundo_componente.joblib')
clf

Fitting 3 folds for each of 40 candidates, totalling 120 fits
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print(clf.best_params_)
print(clf.best_score_)

{'alpha': 1.1, 'norm': True}
0.7313110194716335

ComplementNB segundo round

Se afina alin mas el clasificador basado en el modelo Naive Bayes Complementario,
utilizando una busqueda de cuadricula para optimizar los parametros. Aqui esta el desglose
paso a paso de lo que esta ocurriendo:

alphas=[i*0.1 for i in range(4,20)]: Se establece una nueva lista de posibles valores para el

parametro alpha del clasificador ComplementNB. En este caso, se ha reducido el rango de
valores de alpha para afinar mas la optimizacion basandose en los resultados obtenidos en
la ejecucién anterior.

parameters = {'alpha’.alphas, 'norm':[False, True]}: Se establece un diccionario con los
parametros que la blisqueda de cuadricula probara.

cnb=ComplementNB(force_alpha=True): Se inicializa un nuevo objeto ComplementNB.

clf = GridSearchCV(cnb, parameters,cv=3,n_jobs=6,verbose=1): Se inicializa un objeto
GridSearchCV que realizara una busqueda de cuadricula para encontrar la combinacién
Optima de parametros para el clasificador ComplementNB.

clf.fit(X_train,y_train): Se entrena el clasificador con los datos de entrada y salida.

dump(clf, ‘complementNB_classifier_segundo_componente.joblib"): Se guarda el modelo
entrenado en un archivo joblib para su uso futuro.

clf: Finalmente, se imprime la representacion del clasificador para tener una vision general
de sus parametros y estado.

Esta repeticién de entrenamiento con un rango de parametros ajustado permite obtener un
modelo mas optimizado, ya que se esta realizando una busqueda mas detallada en la
region de parametros que ha producido buenos resultados en la primera ejecucion.

alphas=[i*0.1 for i in range(4,20)]

parameters = {'alpha':alphas, 'norm':[False, True]}
cnb=ComplementNB(force_alpha=True)

clf = GridSearchCV(cnb, parameters,cv=3,n_johs=6,verbose=1)



clf.fit(X_train,y_train)
dump(clf, 'complementNB_classifier_segundo_componente.joblib')
clf

print(clf.best_params_)
print(clf.best_score_)

{'alpha': 0.6000000000000001, 'norm': True}
0.7331729824752582

MultinomialNB

Se configura y entrena un clasificador de Naive Bayes Multinomial utilizando una busqueda
de cuadricula para encontrar el mejor valor del pardmetro alpha.

alphas=[i*0.1 for i in range(0,200,10)]

parameters = {'alpha':alphas}

mnb=MultinomialNB()

clf = GridSearchCV(mnb, parameters,cv=3,n_jobs=6,verbose=1)
clf.fit(X_train,y_train)

dump(clf, 'multinomialNB_classifier_segundo_componente.joblib")
clf

print(clf.best_params_)
print(clf.best_score_)

{'alpha': 1.0}
0.7214522149125605

MultinomialNB segundo round

En este caso, se afina el clasificador basado en los datos dados anteriormente para este
modelo.

alphas=[i*0.1 for i in range(1,20)]

parameters = {'alpha':alphas}
mnb=MultinomialNB(force_alpha=True)

clf = GridSearchCV(mnb, parameters,cv=3,n_jobs=6,verbose=1)
clf.fit(X_train,y_train)

dump(clf, 'multinomialNB_classifier_segundo_componente.joblib")
clf

Fitting 3 folds for each of 19 candidates, totalling 57 fits

10 GridSearchcv i

'l estimator: MultinomialNB

D MultinomialNB%

S I R

print(clf.best_params_)
print(clf.best_score_)



{'alpha': 0.2}
0.7290698607232146

Random Forest Classifier

Se configura y entrena un clasificador de Random Forest mediante una busqueda de
cuadricula para optimizar los hiperparametros. Inicialmente, se define un rango de posibles
valores para n_estimators , que es el nimero de arboles a procesar. Luego, se crea un
diccionario con los parametros que la busqueda de cuadricula probara, en esta instancia, se
inicia con ‘criterion' y 'max_features'.

n_estimators=[1 for i in range(20,21)]

parameters = {'n_estimators':n_estimators,
'criterion':['gini', 'entropy'],
"'max_features':['sqrt', 'log2']}

rfc=RandomForestClassifier(verbose=1)

clf = GridSearchCV(rfc, parameters,cv=3,n_johs=6,verbose=2)

clf.fit(X_train,y_train)

dump(clf, 'randomForest_classifier_segunda_capa.joblib')

clf



Fitting 3 folds for each of 4 candidates, totalling 12 fits

[Parallel(n_jobs=1)]: Using backend SequentialBackend with 1
?;Z;allel(n_jobszl)]: Using backend SequentialBackend with 1
?;Z;allel(n_jobszl)]: Using backend SequentialBackend with 1
?;Z;allel(n_jobszl)]: Using backend SequentialBackend with 1
?;Z;allel(n_jobszl)]: Using backend SequentialBackend with 1
?;Z;allel(n_jobszl)]: Using backend SequentialBackend with 1
?;Z;allel(n_jobszl)]: Done 20 out of 20 | elapsed: 42.7min

[Parallel(n_jobs=1)]:
ers.
[Parallel(n_jobs=1)]: Done 20 out of 20 | elapsed: 2.5s
[CV] END .criterion=gini, max_features=sqrt, n_estimators=20;
8min

[Parallel(n_jobs=1)]: Using backend SequentialBackend with 1
ers.

[Parallel(n_jobs=1)]: Done 20 out of 20 | elapsed: 43.0min
[Parallel(n_jobs=1)]: Using backend SequentialBackend with 1
ers.

[Parallel(n_jobs=1)]: Done 20 out of 20 | elapsed: 2.6s
[CV] END .criterion=gini, max_features=sqrt, n_estimators=20;
1min
[Parallel(n_jobs=1)]:
ers.
[Parallel(n_jobs=1)]:
[Parallel(n_jobs=1)]:
ers.
[Parallel(n_jobs=1)]: Done 20 out of 20 | elapsed: 3.1s
[CV] END .criterion=gini, max_features=sqrt, n_estimators=20;
2min

[Parallel(n_jobs=1)]: Using backend SequentialBackend with 1
ers.

[Parallel(n_jobs=1)]: Done 20 out of 20 | elapsed: 55.1min
[Parallel(n_jobs=1)]: Using backend SequentialBackend with 1
ers.

[Parallel(n_jobs=1)]: Done 20 out of 20 | elapsed: 10.3s
[CV] END .criterion=gini, max_features=1og2, n_estimators=20;

Using backend SequentialBackend with 1

Using backend SequentialBackend with 1

Done 20 out of 20 | elapsed: 43.1min
Using backend SequentialBackend with 1

3min
[Parallel(n_jobs=1)]: Using backend SequentialBackend with 1
ers.
[Parallel(n_jobs=1)]: Done 20 out of 20 | elapsed: 55.4min
[Parallel(n_jobs=1)]: Using backend SequentialBackend with 1
ers.
[Parallel(n_jobs=1)]: Done 20 out of 20 | elapsed: 55.5min
[Parallel(n_jobs=1)]: Using backend SequentialBackend with 1
ers.
[Parallel(n_jobs=1)]: Done 20 out of 20 | elapsed: 10.5s

[CV] END .criterion=gini, max_features=log2,
6min

[Parallel(n_jobs=1)]: Using backend SequentialBackend with 1
ers.

n_estimators=20;

concurrent work

concurrent work
concurrent work
concurrent work
concurrent work
concurrent work

finished

concurrent work

finished
total time=42.

concurrent work

finished
concurrent work

finished
total time=43.

concurrent work

finished
concurrent work

finished
total time=43.

concurrent work

finished
concurrent work

finished
total time=55.

concurrent work

finished
concurrent work

finished
concurrent work

finished
total time=55.

concurrent work



[Parallel(n_jobs=1)]: Done

20 out of 20 | elapsed: 10.4s finished

[CV] END .criterion=gini, max_features=1log2, n_estimators=20; total time=55.

7min

[Parallel(n_jobs=1)]: Using
ers.

[Parallel(n_jobs=1)]: Done
[Parallel(n_jobs=1)]: Using
ers.

[Parallel(n_jobs=1)]: Done
[CV] END criterion=entropy,
1.4min
[Parallel(n_jobs=1)]: Done
[Parallel(n_jobs=1)]: Using
ers.

[Parallel(n_jobs=1)]: Done
[CV] END criterion=entropy,
1.4min
[Parallel(n_jobs=1)]: Done
[Parallel(n_jobs=1)]: Using
ers.

[Parallel(n_jobs=1)]: Done
[CV] END criterion=entropy,
1.8min
[Parallel(n_jobs=1)]: Done
[Parallel(n_jobs=1)]: Using
ers.

[Parallel(n_jobs=1)]: Done
[CV] END criterion=entropy,
1.8min
[Parallel(n_jobs=1)]: Done
[Parallel(n_jobs=1)]: Using
ers.

[Parallel(n_jobs=1)]: Done
[CV] END criterion=entropy,
3.6min
[Parallel(n_jobs=1)]: Done
[Parallel(n_jobs=1)]: Using
ers.

[Parallel(n_jobs=1)]: Done
[CV] END criterion=entropy,
3.9min
[Parallel(n_jobs=1)]: Using
ers.

[Parallel(n_jobs=1)]: Done

e

' GridSearchcv

0 estimator: RandomForestClassifier

backend SequentialBackend with 1 concurrent work

20 out of 20 | elapsed: 41.3min finished
backend SequentialBackend with 1 concurrent work

20 out of 20 | elapsed: 2.0s finished
max_features=sqrt, n_estimators=20; total time=4

20 out of 20 | elapsed: 41.3min finished
backend SequentialBackend with 1 concurrent work

20 out of 20 | elapsed: 1.9s finished
max_features=sqrt, n_estimators=20; total time=4

20 out of 20 | elapsed: 41.7min finished
backend SequentialBackend with 1 concurrent work

20 out of 20 | elapsed: 1.7s finished
max_features=sqrt, n_estimators=20; total time=4

20 out of 20 | elapsed: 41.7min finished
backend SequentialBackend with 1 concurrent work

20 out of 20 | elapsed: 8.6s finished
max_features=1og2, n_estimators=20; total time=4

20 out of 20 | elapsed: 43.5min finished
backend SequentialBackend with 1 concurrent work

20 out of 20 | elapsed: 7.4s finished
max_features=1og2, n_estimators=20; total time=4

20 out of 20 | elapsed: 43.8min finished
backend SequentialBackend with 1 concurrent work

20 out of 20 | elapsed: 6.9s finished
max_features=1og2, n_estimators=20; total time=4

backend SequentialBackend with 1 concurrent work

20 out of 20 | elapsed: 38.7min finished

ED RandomForestClassifier§

print(clf.best_params_)
print(clf.best_score_)



{'criterion': 'gini', 'max_features': 'sqrt', 'n_estimators': 20}
0.7363762543090168

Ahora, se realiza el proceso para determinar el parametro "n_estimators".

n_estimators=[i for i in range(20,200,20)]

parameters = {'n_estimators':n_estimators}
rfc=RandomForestClassifier(verbose=1,criterion="'gini', max_features='sqrt')
clf = GridSearchCV(rfc, parameters,cv=3,n_jobs=6,verbose=2)
clf.fit(X_train,y_train)

dump(clf, 'randomForest_classifier_segunda_capa.joblib')

clf



[Parallel(n_jobs=1)]:
[Parallel(n_jobs=1)]:

ers.

[Parallel(n_jobs=1)]:

[CV] END
9min

[Parallel(n_jobs=1)]:

ers.

[Parallel(n_jobs=1)]:
[Parallel(n_jobs=1)]:

ers.

[Parallel(n_jobs=1)]:

[CV] END
5min

[Parallel(n_jobs=1)]:

ers.

[Parallel(n_jobs=1)]:
[Parallel(n_jobs=1)]:

ers.

[Parallel(n_jobs=1)]:

[CV] END
4min

[Parallel(n_jobs=1)]:

ers.

[Parallel(n_jobs=1)]:
[Parallel(n_jobs=1)]:

ers.

[Parallel(n_jobs=1)]:

[CV] END
2min

[Parallel(n_jobs=1)]:
[Parallel(n_jobs=1)]:

ers.

[Parallel(n_jobs=1)]:

[CV] END
6min

[Parallel(n_jobs=1)]:
[Parallel(n_jobs=1)]:

ers.

[Parallel(n_jobs=1)]:

[CV] END
2min

[Parallel(n_jobs=1)]:
[Parallel(n_jobs=1)]:

ers.

[Parallel(n_jobs=1)]:
[Parallel(n_jobs=1)]:

ers.

[Parallel(n_jobs=1)]:

[CV] END
5min

[Parallel(n_jobs=1)]:

[CV] END
Omin

[Parallel(n_jobs=1)]:
[Parallel(n_jobs=1)]:

...................... n_estimators=140;

...................... n_estimators=140;

...................... n_estimators=140;

...................... n_estimators=160;

...................... n_estimators=180;

...................... n_estimators=180;

Done 140 out of 140 | elapsed: 289.4min finished
Using backend SequentialBackend with 1 concurrent work

31.9s finished
total time=289.

Done 140 out of 140 | elapsed:

Using backend SequentialBackend with 1 concurrent work

Done 140 out of 140 | elapsed: 291.0min finished
Using backend SequentialBackend with 1 concurrent work

30.7s finished
total time=291.

Done 140 out of 140 | elapsed:

Using backend SequentialBackend with 1 concurrent work

Done 140 out of 140 | elapsed: 296.9min finished
Using backend SequentialBackend with 1 concurrent work

31.3s finished
total time=297.

Done 140 out of 140 | elapsed:

Using backend SequentialBackend with 1 concurrent work

Done 160 out of 160 | elapsed: 377.4min finished
Using backend SequentialBackend with 1 concurrent work

45.2s finished
total time=378.

Done 160 out of 160 | elapsed:
Done 160 out of 160 | elapsed: 381.8min finished
Using backend SequentialBackend with 1 concurrent work

Done 160 out of 160 | elapsed: 41.9s finished

...................... n_estimators=160; total time=382.

Done 160 out of 160 | elapsed: 382.6min finished
Using backend SequentialBackend with 1 concurrent work

Done 160 out of 160 | elapsed: 36.5s finished

...................... n_estimators=160; total time=383.

Done 180 out of 180 | elapsed: 357.0min finished
Using backend SequentialBackend with 1 concurrent work

Done 180 out of 180 | elapsed: 355.5min finished
Using backend SequentialBackend with 1 concurrent work

finished
total time=357.

Done 180 out of 180 | elapsed: 28.4s

finished
total time=356.

Done 180 out of 180 | elapsed: 28.1s

Done 180 out of 180 | elapsed: 353.4min finished
Using backend SequentialBackend with 1 concurrent work



ers.

[Parallel(n_jobs=1)]: Done 180 out of 180 | elapsed: 23.8s finished

[CV] END ..ttt e et e e e n_estimators=180; total time=353.
8min

[Parallel(n_jobs=1)]: Using backend SequentialBackend with 1 concurrent work
ers.

0 GridSearchcv

‘[l estimator: RandomForestClassifier:

D RandomForestClassifier

g | _____________________________ a4

print(clf.best_params_)
print(clf.best_score_)

{'n_estimators': 180}
0.7507060293997719

1.3 Tercer componente

En la primera linea, se crea una copia del DataFrame data_corregido, seleccionando sélo
las columnas 'NombreDependencia' e ‘input' y se almacena en tercer_componente.

A continuacion, se calcula la cantidad de entradas por cada 'NombreDependencia' en el
DataFrame tercer_componente y se ordena el resultado en funcién del recuento de 'input'.
Se almacena este resultado en deps.

Luego, se selecciona del DataFrame deps solo aquellas filas donde la columna 'input' tiene
un valor menor que 35000 y posteriormente, se filtra por las que son mayores a 7000.

Por ultimo, se actualiza tercer_componente para incluir solo las filas cuyo
'NombreDependencia' esta presente en el DataFrame actualizado deps.

Finalmente, devuelve el DataFrame deps que contiene los recuentos de 'input’ por
'NombreDependencia' que son menos de 35000. Este es un paso de preprocesamiento
tipico en el analisis de datos, donde se podrian estar eliminando ‘dependencias' con muy
pocas entradas para simplificar el analisis o la modelizacion.

tercer_componente=data_corregido[[ 'NombreDependencia', 'input']].copy()
deps=tercer_componente[[ 'NombreDependencia', '"input']].groupby('NombreDepende
deps=deps[deps['input']<35000]
tercer_componente=tercer_componente[tercer_componente[ 'NombreDependencia'].1
deps



NombreDependencia input

7 Prensa_y_Comuni 416
18 Ser_Publicos 577
8 ST 760
2 Direccion 763
5 Ofc_TIC 1331
4 Extra 1338
0 Con_lInt_Discipli 1466
6 Pla_Sisben 2900
3 Espacio_Publico 7126
11 Sec_Educacion 7238
15 Sec_Juridica 10693
19 Valorizacion 13238
1 Des_Alcalde 15058
13 Sec_Infraest 20585
10 Sec_Des_social 22173

deps['input']=deps['input']<7000
deps={dep[0]: "'Extra' for dep in deps.values if dep[1]}
tercera_capal 'NombreDependencia']=tercera_capa[ 'NombreDependencia'].replace(
tercera_capa.groupby('NombreDependencia').count().sort_values(by="input')[['
input
NombreDependencia
Espacio_Publico 7126
Sec_Educacion 7238
Extra 9551
Sec_Juridica 10693
Valorizacion 13238
Des_Alcalde 15058
Sec_Infraest 20585

Sec Des social 22173

En este fragmento de cddigo, estamos generando un conjunto de entrenamiento y un
modelo TF-IDF para este conjunto.

Primero, se seleccionan muestras aleatorias de cada "NombreDependencia” en el
dataframe tercera_capa con untamafio de muestraiguala n (7126 en este caso).
Este conjunto de datos se almacenaen train_cv .



Después, se agrupa el conjunto de entrenamiento por "NombreDependencia" y se
concatena todas las entradas correspondientes a cada "NombreDependencia” en una sola
cadena de texto. Este paso es importante para entrenar nuestro modelo TF-IDF, ya que
cada "NombreDependencia" se representara como un solo documento.

Se crea un objeto TfidfVectorizer , que se utilizara para transformar las entradas en
vectores TF-IDF. El parametro min_df se establece en 1, lo que significa que se incluirdn
en el modelo las palabras que aparecen al menos en un documento. El parametro

ngram_range se establece en (1,2), lo que significa que el vectorizador considerara tanto
unigramas como bigramas.

Entonces, se entrena el vectorizador TF-IDF con el conjunto de datos transformado y se
crea una matriz TF-IDF.

Finalmente, se convierte esta matriz TF-IDF en un dataframe y se ordena en orden
descendente por la columna "TF-IDF". Este dataframe muestra el peso TF-IDF de cada
término para el primer documento en el conjunto de datos (la primera
"NombreDependencia").

n=7126
train_cv=tercera_capa.groupby('NombreDependencia', as_index=False).sample(n=n
dataset=train_cv.groupby('NombreDependencia', as_index=False).agg({'input':"
tfIdfVectorizer=TfidfVectorizer(min_df=1,ngram_range=(1,2),)
tfIdf = tfIdfVectorizer.fit_transform(dataset)
df = pd.DataFrame(tfIdf[0].T.todense(), index=tfIdfVectorizer.get_feature_na
df = df.sort_values('TF-IDF', ascending=False)
df
TF-IDF
bucaramanga 0.326903
solicitud 0.292664
peticion 0.227935
informacion 0.210816

alcalde 0.200544

desafortunada situacion 0.000000
desafortunadamente afecto 0.000000
desafortunadamente archivo 0.000000
desafortunadamente cambio 0.000000

zykagradezco toda 0.000000

819172 rows x 1 columns



Complement NB

Se establece un conjunto de hiperpardmetros potenciales para el modelo Complement
Naive Bayes: una serie de valores de alfa, que es el parametro de suavizado, y dos
opciones para el parametro 'norm’, que decide si se debe aplicar o no la normalizacion.

Se crea una instancia del modelo ComplementNB con force_alpha=True, lo que significa
gue el valor de alfa que se utilizard no es el 6ptimo estimado por maxima verosimilitud, sino
el que se establecera manualmente.

Se crea una instancia de GridSearchCV, que realizara una basqueda en cuadricula para
encontrar los mejores hiperparametros para el modelo ComplementNB, utilizando validacién
cruzada de 3 divisiones (cv=3) para evaluar el rendimiento de cada combinacion de
hiperparametros.

X_train=tfIdfVectorizer.transform(train_cv['input'])
y_train=train_cv[ 'NombreDependencia'].values

alphas=[i*0.1 for i in range(1,200,10)]

parameters = {'alpha':alphas, 'norm':[False, True]}
cnb=ComplementNB(force_alpha=True)

clf = GridSearchCV(cnb, parameters,cv=3,n_jobs=6,verbose=1)
clf.fit(X_train,y_train)

dump(clf, 'complementNB_classifier_tercer_componente.joblib')
clf

Fitting 3 folds for each of 40 candidates, totalling 120 fits

P o e e e e e e e e e e e s s m—— - A

0 GridSearchcv

0 estimator: ComplementNB

i D ComplementNBé

e I

print(clf.best_params_)
print(clf.best_score_)

{'alpha': 0.1, 'norm': False}
0.7539292646249818

Complement NB segundo round

En este caso, se afina el clasificador basado en los datos dados anteriormente para este
modelo.

alphas=[1i*0.1 for i in range(11)]

parameters = {'alpha':alphas, 'norm':[False]}
cnb=ComplementNB(force_alpha=True)

clf = GridSearchCV(cnb, parameters,cv=3,n_jobs=6,verbose=1)
clf.fit(X_train,y_train)



dump(clf, 'complementNB_classifier_tercer_componente.joblib'")
clf

Fitting 3 folds for each of 11 candidates, totalling 33 fits
/home/n0Bb1337/Documents/Max/Wil/venv/1ib/python3.10/site-packages/sklearn/n
aive_bayes.py:1052: RuntimeWarning: divide by zero encountered in log

logged = np.log(comp_count / comp_count.sum(axis=1, keepdims=True))
/home/n0Bb1337/Documents/Max/Wil/venv/1ib/python3.10/site-packages/sklearn/n
aive_bayes.py:1052: RuntimeWarning: divide by zero encountered in log

logged = np.log(comp_count / comp_count.sum(axis=1, keepdims=True))
/home/n0Bb1337/Documents/Max/Wil/venv/1ib/python3.10/site-packages/sklearn/n
aive_bayes.py:1052: RuntimeWarning: divide by zero encountered in log

logged = np.log(comp_count / comp_count.sum(axis=1, keepdims=True))

[ e a

10 GridSearchcv i

0 estimator: ComplementNB;

D ComplementNBé

T I i

print(clf.best_params_)
print(clf.best_score_)

{'alpha': 0.2, 'norm': False}
0.7541748389619102

Multinomial NB

Se crea una instancia de MultinomialNB llamada mnb. y una instancia de GridSearchCV
llamada clf, que realizara una busqueda en cuadricula para encontrar el mejor valor de
alpha para el modelo, utilizando validacion cruzada con 3 divisiones (cv=3) para evaluar el
rendimiento de cada posible valor de alpha. El parametro n_jobs=6 indica que se deben
usar 6 nucleos de procesador para el calculo en paralelo, y verbose=1 hace que la funcién
imprima informacién detallada sobre el progreso del ajuste del modelo.

alphas=[i*0.1 for i in range(0,200,10)]

parameters = {'alpha':alphas}

mnb=MultinomialNB()

clf = GridSearchCV(mnb, parameters,cv=3,n_jobhs=6,verbose=1)
clf.fit(X_train,y_train)

dump(clf, 'multinomialNB_classifier_tercer_componente.joblib')
clf



Fitting 3 folds for each of 20 candidates, totalling 60 fits
/home/n0Bb1337/Documents/Max/Wil/venv/1ib/python3.10/site-packages/sklearn/n
aive_bayes.py:629: FutureWarning: The default value for “force_alpha’ will c
hange to "True  in 1.4. To suppress this warning, manually set the value of
“force_alpha .

warnings.warn(
/home/nGBb1337/Documents/Max/Wil/venv/1ib/python3.10/site-packages/sklearn/n
aive_bayes.py:635: UserWarning: alpha too small will result in numeric error
s, setting alpha = 1.0e-10. Use “force_alpha=True  to keep alpha unchanged.

warnings.warn(
/home/n0Bb1337/Documents/Max/Wil/venv/1ib/python3.10/site-packages/sklearn/n
aive_bayes.py:629: FutureWarning: The default value for “force_alpha’ will c
hange to "True  in 1.4. To suppress this warning, manually set the value of
“force_alpha’.

warnings.warn(
/home/n00Bb1337/Documents/Max/Wil/venv/1ib/python3.10/site-packages/sklearn/n
aive_bayes.py:635: UserWarning: alpha too small will result in numeric error
s, setting alpha = 1.0e-10. Use “force_alpha=True  to keep alpha unchanged.

warnings.warn(
/home/n0Bb1337/Documents/Max/Wil/venv/1ib/python3.10/site-packages/sklearn/n
aive_bayes.py:629: FutureWarning: The default value for “force_alpha’ will c
hange to "True® in 1.4. To suppress this warning, manually set the value of
“force_alpha .

warnings.warn(
/home/n0Ob1337/Documents/Max/Wil/venv/1ib/python3.10/site-packages/sklearn/n
aive_bayes.py:635: UserWarning: alpha too small will result in numeric error
s, setting alpha = 1.0e-10. Use “force_alpha=True  to keep alpha unchanged.

warnings.warn(
/home/nOBb1337/Documents/Max/Wil/venv/1ib/python3.10/site-packages/sklearn/n
aive_bayes.py:635: UserWarning: alpha too small will result in numeric error
s, setting alpha = 1.0e-10. Use “force_alpha=True  to keep alpha unchanged.

warnings.warn(

GridSearchcv

—

[ estimator: MultinomialNB

0 MultinomialNB|

b e | I ;

print(clf.best_params_)
print(clf.best_score_)

{'alpha': 0.0}
0.7335286123194589

Multinomial NB segundo round

En este caso, se afina el clasificador basado en los datos dados anteriormente para este
modelo.

alphas=[i*0.1 for i in range(10)]

parameters = {'alpha':alphas}
mnb=MultinomialNB(force_alpha=True)

clf = GridSearchCV(mnb, parameters,cv=3,n_jobs=6,verbose=1)



clf.fit(X_train,y_train)
dump(clf, 'multinomialNB_classifier_tercer_componente.joblib')
clf

Fitting 3 folds for each of 10 candidates, totalling 30 fits
/home/n00Bb1337/Documents/Max/Wil/venv/1ib/python3.10/site-packages/sklearn/n
aive_bayes.py:907: RuntimeWarning: divide by zero encountered in log
self.feature_log_prob_ = np.log(smoothed_fc) - np.log(
/home/n0Bb1337/Documents/Max/Wil/venv/1ib/python3.10/site-packages/sklearn/n
aive_bayes.py:907: RuntimeWarning: divide by zero encountered in log
self.feature_log_prob_ = np.log(smoothed_fc) - np.log(
/home/n0Bb1337/Documents/Max/Wil/venv/1ib/python3.10/site-packages/sklearn/n
aive_bayes.py:907: RuntimeWarning: divide by zero encountered in log
self.feature_log_prob_ = np.log(smoothed_fc) - np.log(

P o s s s oo e e e mm——m———m - a

i GridSearchcv

[ estimator: MultinomialNB

{1 MultinomialNB: |

b e | I ;

print(clf.best_params_)
print(clf.best_score_)

{'alpha': 0.1}
0.751368214713

1.4 Cuarto componente

Se crea una copia de las columnas NombreDependencia e input del dataframe
data_corregido y se almacena en cuarto_componente.

Luego se agrupan los datos por NombreDependencia y se cuenta el nUmero de instancias
para cada dependencia. Esta informacion se almacena en deps.

Posteriormente, se actualiza deps para conservar solo las filas donde el recuento de input
es menor que 7000.

Finalmente, se actualiza cuarto_componente para conservar solo las filas donde
NombreDependencia esta en la lista de dependencias con menos de 7000 instancias. deps
es luego impreso, probablemente para verificar el resultado de estas operaciones.

cuarto_componente=data_corregido[[ 'NombreDependencia', 'input']].copy()
deps=cuarto_componente[[ 'NombreDependencia', '"input']].groupby('NombreDepende
deps=deps[deps['input']<7000]
cuarto_componente=cuarto_componente[cuarto_componente[ 'NombreDependencia'].i
deps



NombreDependencia input

7 Prensa_y Comuni 416
18 Ser_Publicos 577
8 ST 760
2 Direccion 763
5 Ofc_TIC 1331
4 Extra 1338
0 Con_Int_Discipli 1466
6 Pla_Sisben 2900

deps['input']=deps['input']<1000
deps={dep[0]:'Extra' for dep in deps.values if dep[1]}
cuarto_componente[ 'NombreDependencia']=cuarto_componente[ 'NombreDependencia’
cuarto_componente.groupby('NombreDependencia').count().sort_values(by='input
input
NombreDependencia
Ofc_TIC 1331
Con_Int_Discipli 1466
Pla_Sisben 2900

Extra 3854

Crea un conjunto de entrenamiento (train_cv) al seleccionar una muestra de cada
NombreDependencia en cuarto_componente. El nUmero de muestras seleccionadas para
cada NombreDependencia es de 1331.

Crea un 'corpus' de textos para cada NombreDependencia concatenando todas las

entradas de la columna input en train_cv y almacenandolo en dataset.

Inicializa un TfidfVectorizer con un minimo de frecuencia de documento de 1 y un rango de
n-gramas de (1,2). Esto significa que se consideraran tanto unigramas como bigramas en el
andlisis y que todas las palabras seran incluidas, sin importar cuan infrecuentes sean.

Usa el TfidfVectorizer para ajustar y transformar el ‘corpus' de texto en dataset, creando una
matriz TF-IDF (tfldf).

Crea un dataframe pandas (df) a partir de la matriz TF-IDF para la primera dependencia,
con las palabras como indices y las puntuaciones TF-IDF como valores.

Ordena el dataframe df en funcién de las puntuaciones TF-IDF en orden descendente, lo
gue significa que las palabras con la mayor puntuacion TF-IDF estaran en la parte superior.



Finalmente, imprime df para mostrar las palabras mas relevantes para la primera
dependencia en train_cv.

n=1331

train_cv=cuarto_componente.groupby('NombreDependencia', as_index=False).sampl
dataset=train_cv.groupby('NombreDependencia', as_index=False).agg({'input':"
tfIdfVectorizer=TfidfVectorizer(min_df=1,ngram_range=(1,2),)

tfIdf = tfIdfVectorizer.fit_transform(dataset)

df = pd.DataFrame(tfIdf[0].T.todense(), index=tfIdfVectorizer.get_feature_na
df = df.sort_values('TF-IDF', ascending=False)

df

TF-IDF

bucaramanga 0.334791
solicitud 0.261035
informacion 0.198850
peticion 0.182219

alcalde 0.164864

despues mes 0.000000
despues meses 0.000000
despues nia 0.000000
despues notificadas 0.000000

zunilda martirena 0.000000

227277 rows x 1 columns

Complement NB

Define una lista de valores alfa para explorar en la busqueda de cuadricula. Estos son los

valores de regularizacién que se aplicaran al modelo.

De alli, se define un diccionario de parametros para la busqueda de cuadricula. Estos son
los parametros y sus posibles valores que se exploraran para encontrar la mejor
configuracion para el modelo.

Inicializa un modelo Complement Naive Bayes y una Busqueda de Cuadricula para explorar
todas las combinaciones de los pardmetros definidos anteriormente.

Ajusta la Busqueda de Cuadricula a los datos de entrenamiento. Esto entrenara un modelo
Complement Naive Bayes para cada combinacion de pardmetros y seleccionara el modelo
con el mejor rendimiento.



Guarda el modelo entrenado en un archivo joblib, lo que permite cargar y utilizar el modelo
en el futuro sin tener que volver a entrenarlo.

X_train=tfIdfVectorizer.transform(train_cv['input'])
y_train=train_cv['NombreDependencia'].values

alphas=[i*0.1 for i in range(1,200,10)]

parameters = {'alpha':alphas, 'norm':[False, True]}
cnb=ComplementNB(force_alpha=True)

clf = GridSearchCV(cnb, parameters,cv=3,n_jobhs=6,verbose=1)
clf.fit(X_train,y_train)

dump(clf, 'complementNB_classifier_cuarto_componente.joblib')
clf

Fitting 3 folds for each of 40 candidates, totalling 120 fits

o e

| GridSearchcv

a

[ estimator: ComplementNB

D ComplementNBé

e I

print(clf.best_params_)
print(clf.best_score_)

{'alpha': 0.1, 'norm': False}
0.7138440372676559

Complement NB segundo round

Se afina el clasificador a partir de los resultados dados anteriormente

alphas=[i*0.1 for i in range(11)]

parameters = {'alpha':alphas, 'norm':[False]}
cnb=ComplementNB(force_alpha=True)

clf = GridSearchCV(cnb, parameters,cv=3,n_jobs=6,verbose=1)
clf.fit(X_train,y_train)

dump(clf, 'complementNB_classifier_cuarto_componente.joblib'")
clf

Fitting 3 folds for each of 11 candidates, totalling 33 fits
/home/nGBb1337/Documents/Max/Wil/venv/1ib/python3.10/site-packages/sklearn/n
aive_bayes.py:1052: RuntimeWarning: divide by zero encountered in log

logged = np.log(comp_count / comp_count.sum(axis=1, keepdims=True))
/home/n0Ob1337/Documents/Max/Wil/venv/1ib/python3.10/site-packages/sklearn/n
aive_bayes.py:1052: RuntimeWarning: divide by zero encountered in log

logged = np.log(comp_count / comp_count.sum(axis=1, keepdims=True))
/home/n0Bb1337/Documents/Max/Wil/venv/1ib/python3.10/site-packages/sklearn/n
aive_bayes.py:1052: RuntimeWarning: divide by zero encountered in log

logged = np.log(comp_count / comp_count.sum(axis=1, keepdims=True))



| GridSearchcv

0 estimator: ComplementNB

D ComplementNB§

o | ;

print(clf.best_params_)
print(clf.best_score_)

{'alpha': 0.4, 'norm': False}
0.7162852724499529

Multinomial NB

Se crea una instancia de MultinomialNB llamada mnb. y una instancia de GridSearchCV
llamada clf, que realizara una basqueda en cuadricula para encontrar el mejor valor de
alpha para el modelo, utilizando validacion cruzada con 3 divisiones (cv=3) para evaluar el
rendimiento de cada posible valor de alpha. El parametro n_jobs=6 indica que se deben
usar 6 nucleos de procesador para el calculo en paralelo, y verbose=1 hace que la funcién
imprima informacién detallada sobre el progreso del ajuste del modelo.

alphas=[i*0.1 for i in range(0,200,10)]

parameters = {'alpha':alphas}

mnb=MultinomialNB()

clf = GridSearchCV(mnb, parameters,cv=3,n_jobs=6,verbose=1)
clf.fit(X_train,y_train)

dump(clf, 'multinomialNB_classifier_cuarta_capa.joblib')
clf



Fitting 3 folds for each of 20 candidates, totalling 60 fits
/home/n0Bb1337/Documents/Max/Wil/venv/1ib/python3.10/site-packages/sklearn/n
aive_bayes.py:629: FutureWarning: The default value for “force_alpha’ will c
hange to "True  in 1.4. To suppress this warning, manually set the value of
“force_alpha .

warnings.warn(
/home/nGBb1337/Documents/Max/Wil/venv/1ib/python3.10/site-packages/sklearn/n
aive_bayes.py:635: UserWarning: alpha too small will result in numeric error
s, setting alpha = 1.0e-10. Use “force_alpha=True  to keep alpha unchanged.

warnings.warn(
/home/n0Bb1337/Documents/Max/Wil/venv/1ib/python3.10/site-packages/sklearn/n
aive_bayes.py:629: FutureWarning: The default value for “force_alpha’ will c
hange to "True  in 1.4. To suppress this warning, manually set the value of
“force_alpha’.

warnings.warn(
/home/n00Bb1337/Documents/Max/Wil/venv/1ib/python3.10/site-packages/sklearn/n
aive_bayes.py:635: UserWarning: alpha too small will result in numeric error
s, setting alpha = 1.0e-10. Use “force_alpha=True  to keep alpha unchanged.

warnings.warn(
/home/n0Bb1337/Documents/Max/Wil/venv/1ib/python3.10/site-packages/sklearn/n
aive_bayes.py:629: FutureWarning: The default value for “force_alpha’ will c
hange to "True® in 1.4. To suppress this warning, manually set the value of
“force_alpha .

warnings.warn(
/home/n0Ob1337/Documents/Max/Wil/venv/1ib/python3.10/site-packages/sklearn/n
aive_bayes.py:635: UserWarning: alpha too small will result in numeric error
s, setting alpha = 1.0e-10. Use “force_alpha=True  to keep alpha unchanged.

warnings.warn(
/home/nOBb1337/Documents/Max/Wil/venv/1ib/python3.10/site-packages/sklearn/n
aive_bayes.py:635: UserWarning: alpha too small will result in numeric error
s, setting alpha = 1.0e-10. Use “force_alpha=True  to keep alpha unchanged.

warnings.warn(

GridSearchcv

—

[ estimator: MultinomialNB

0 MultinomialNB|

b e | I ;

print(clf.best_params_)
print(clf.best_score_)

{'alpha': 0.0}
0.6846363651997455

Multinomial NB segundo round

Se afina el clasificador a partir de los resultados anteriores

alphas=[i*0.1 for i in range(10)]

parameters = {'alpha':alphas}
mnb=MultinomialNB(force_alpha=True)

clf = GridSearchCV(mnb, parameters,cv=3,n_jobs=6,verbose=1)
clf.fit(X_train,y_train)



dump(clf, 'multinomialNB_classifier_cuarta_capa.joblib')
clf

Fitting 3 folds for each of 10 candidates, totalling 30 fits
/home/n0Bb1337/Documents/Max/Wil/venv/1ib/python3.10/site-packages/sklearn/n
aive_bayes.py:907: RuntimeWarning: divide by zero encountered in log
self.feature_log_prob_ = np.log(smoothed_fc) - np.log(
/home/n0Bb1337/Documents/Max/Wil/venv/1ib/python3.10/site-packages/sklearn/n
aive_bayes.py:907: RuntimeWarning: divide by zero encountered in log
self.feature_log_prob_ = np.log(smoothed_fc) - np.log(
/home/nOBb1337/Documents/Max/Wil/venv/1ib/python3.10/site-packages/sklearn/n
aive_bayes.py:907: RuntimeWarning: divide by zero encountered in log
self.feature_log_prob_ = np.log(smoothed_fc) - np.log(

P o m s s o o e e m———m— - m - a

0 GridSearchcv

' estimator: MultinomialNB :

| 0 MultinomialNB| |

T I i

print(clf.best_params_)
print(clf.best_score_)

{'alpha': 0.1}
0.7147825810881066



Prototipo de herramienta para la mejora en
los procesos de designacion de PQRSD de
la Alcaldia de Bucaramanga

Modelos técnicas tradicionales

Entrenamiento con un diccionario mas grande con los
hiperparametros encontrados en el notebook anterior y
aplicacion de hiperparametros seleccionados

Estudiantes

Wilfredo Ariel Gome Bueno

Edson Andrés Gomez Cardenas

import numpy as np

import pandas as pd

from tqdm.notebook import tqdm

from pandarallel import pandarallel
pandarallel.initialize(progress_bar=True)

from sklearn.feature_extraction.text import TfidfVectorizer

from joblib import dump, load

from sklearn.ensemble import RandomForestClassifier

from sklearn.svm import SVC

from sklearn.naive_bayes import MultinomialNB, ComplementNB, GaussianNB
from sklearn.linear_model import LogisticRegression,LogisticRegressionCV
from sklearn.model selection import GridSearchCV

INFO: Pandarallel will run on 8 workers.
INFO: Pandarallel will use Memory file system to transfer data between the m
ain process and workers.

Del cuaderno 0. Wrangling, Exploration and Clenaning, se trae el dataseet preprocesado y
organizado.

data_corregido=pd.read_csv('data_corregida.csv',usecols=["'NombreDependencia'
data_corregido



NombreDependencia input

0 Sec_Admin insatisfaccion pan recibido
1 Sec_Admin gueja contaminacion visual calle 45 carrera 1...
2 Sec_Admin prueba pgrs 05102011
3 Sec_Infraest cra 5 n 57 59 barrio porvenir 2 luminarias fu..
4 Sec_Admin solicitud
590587 Sec_Hacienda formulario declaracion ica registro presentaci...
590588 Sec_Hacienda formulario declaracion ica registro presentaci...
590589 Sec_Des_social solicitud oferta institucional seores secretar...
590590 Sec_Hacienda formulario declaracion ica registro presentaci...
590591 Espacio_Publico incompetentes espacio publico viernes 9 noche ...

590592 rows x 2 columns

1. Primer Componente

Para el primer componente, se aplica los hiperparametros detectados en el cuaderno 2.
Seleccion Hiperparametros.

primer_componente=data_corregido.copy()
primer_componente.loc[primera_capal[ 'NombreDependencia']!="'Sec_Hacienda', 'Nom
primer_componente.groupby( 'NombreDependencia').count()

input
NombreDependencia
Sec_Hacienda 317272

otro 273320

n=int(273320*0.8) #para training el resto para test
train=primer_componente.groupby('NombreDependencia', as_index=False).sample(n
test=primer_componente.drop(train.index)
dataset=train.groupby('NombreDependencia', as_index=False).agg({'input':"
tfIdfVectorizer=TfidfVectorizer(min_df=1,ngram_range=(1,2))

tfIdf = tfIdfVectorizer.fit_transform(dataset)

df = pd.DataFrame(tfIdf[0].T.todense(), index=tfIdfVectorizer.get_feature_na
df = df.sort_values('TF-IDF', ascending=False)

df

dump(tfIdfVectorizer, 'tfidf_primera_capa.joblib')
tfIdfVectorizer = load('tfidf_primera_capa.joblib"')



1.1 Logistic Regressor Classifier

X_train=tfIdfVectorizer.transform(train['input'])

y_train=train[ 'NombreDependencia'].values

11 best=0.55

C_best=3.55
lrc=LogisticRegression(C=C_best, 11 _ratio=11_best,n_jobs=7,verbose=1,max_iter
lrc.fit(X_train,y_train)

dump(lrc, 'logistic_regression_classifier_best.joblib')

1rc

Epoch 42, change: 0.00029442
Epoch 52, change: 0.00014719
Epoch 43, change: 0.00026449
Epoch 53, change: 0.00013056
Epoch 44, change: 0.00023315
Epoch 54, change: 0.00011719
Epoch 45, change: 0.00020566
Epoch 55, change: 0.00010455
Epoch 46, change: 0.00018461

convergence after 56 epochs took 2864 seconds
Epoch 47, change: 0.00016280
Epoch 48, change: 0.00014541
Epoch 49, change: 0.00013068
Epoch 50, change: 0.00011503
Epoch 51, change: 0.00010133
convergence after 52 epochs took 2598 seconds

[Parallel(n_jobs=7)]: Done 1 out of 1 | elapsed: 43.3min finished

ED LogisticRegression%

X_test=tfIdfVectorizer.transform(test['input'])
y_test=test['NombreDependencia'].values
print('Score:',1lrc.score(X_test,y_test))

Score: 0.9482972338204593

Resultado

Score 98%

1.2 ComplementNB

alpha_best=0.1

norm_best = True
cnb=ComplementNB(force_alpha=True, alpha=alpha_best, norm=norm_best)
cnb.fit(X_train,y_train)

dump(cnb, 'complementNB_classifier_best.joblib"')

cnb

ED ComplementNB%




print('Score:',cnb.score(X_test,y_test))

Score: 0.9424908663883089

Resultado

Score 94.2%

2. Segunda Componente

Se entrena clasificadores con los hiperpardmetros seleccionados en el cuaderno 2.
Seleccion de Hiperparametros

segundo_componente=data_corregido.copy()
segundo_componente=segundo_componente.loc[segundo_componente[ 'NombreDependen
segundo_componente.groupby( 'NombreDependencia').count().sort_values(by="inpu
deps=segundo_componente.groupby('NombreDependencia', as_index=False).count().
deps['input']=deps['input']<35000

deps={dep[0]: "'Extra' for dep in deps.values if dep[1]}

segundo_componente[ 'NombreDependencia']=segundo_componenteal[ 'NombreDependenc
segundo_componente.groupby( 'NombreDependencia').count().sort_values(by="inpu

input

NombreDependencia
Sec_ Planeacion 35339
Sec_Salud_y_ambi 41269
Sec_Admin 43680
Sec_Interior 47370

Extra 105662

n=int(35339%*0.8)
train=segundo_componente.groupby('NombreDependencia',as_index=False).sample(
test=segundo_componente.drop(train.index)
dataset=train.groupby('NombreDependencia', as_index=False).agg({'input':"
tfIdfVectorizer=TfidfVectorizer(min_df=2,ngram_range=(1,3))

tfIdf = tfIdfVectorizer.fit_transform(dataset)

df = pd.DataFrame(tfIdf[0].T.todense(), index=tfIdfVectorizer.get_feature_na
df = df.sort_values('TF-IDF', ascending=False)

df



TF-IDF

solicitud 0.413317
bucaramanga 0.345057
informacion 0.170304
peticion 0.163075

respuesta 0.139058

fotos recibo 0.000000

fotos seor 0.000000

fotos solicito  0.000000

fotos solicitud informacion 0.000000

zx ventures colombia 0.000000

405255 rows x 1 columns

dump(tfIdfVectorizer, 'tfidf_segundo_componente.joblib')
tfIdfVectorizer = load('tfidf_segundo_componente.joblib')

2.1 ComplementNB - Resultado

X_train=tfIdfVectorizer.transform(train['input'])

y_train=train[ 'NombreDependencia'].values

alpha_best=0.6

norm_best = True
cnb=ComplementNB(force_alpha=True, alpha=alpha_best, norm=norm_best)
cnb.fit(X_train,y_train)

dump(cnb, 'complementNB_classifier_segundo_componente_best.joblib')
print(cnb)

X_test=tfIdfVectorizer.transform(test['input'])
y_test=test['NombreDependencia'].values
print('Score:',cnb.score(X_test,y_test))

ComplementNB(alpha=0.6, force_alpha=True, norm=True)
Score: 0.7046034933505096

2.2 MultinomialNB - Resultado

alpha_best=0.2

mnb=MultinomialNB(alpha=alpha_best)

mnb.fit(X_train,y_train)

dump(mnb, 'multinomialNB_classifier_segundo_componente_best.joblib")
print(mnb)

print('Score:',mnb.score(X_test,y_test))

MultinomialNB(alpha=0.2)
Score: 0.7211988027128405



2.3 Logistic Regressor - Resultado

11s_=[0.1*1 for i in range(2,9)]

Cs_=[0.5*i for i in range(2,8)]

parameters = {'11 ratio':11s_, 'C':Cs_}
lrc=LogisticRegression(penalty="elasticnet',6 solver='saga')
clf = GridSearchCV(1lrc, parameters,cv=3,n_johs=8,verbose=2)
Xx=segunda_capa

X_train=tfIdfVectorizer.transform(x['input'].values)

y_train=segunda_capa[ 'NombreDependencia'].values

clf.fit(X_train,y_train)

dump(clf, 'logistic_regression_classifier_segundo_componente_best.joblib")
print(clf)

print(clf.best_params_)

print(clf.best_score_)



Fitting 3 folds for each of 42 candidates, totalling 126 fits

[CV] END ittt it e et it es C=1.0, 11 _ratio=0.4; total time=12.
6min
[CV] END .. ittt e e et e e es C=1.0, 11 _ratio=0.4; total time=14.
2min
[CV] END ...t C=1.0, 11 ratio=0.30000000000000004; total time=19.
3min
[CV]I END ....vviiiiiann C=1.0, 11 ratio=0.30000000000000004; total time=20.
3min
[CV] END ...oviiiiinnan C=1.0, 11 ratio=0.30000000000000004; total time=21.
5min
[CV] END .. ittt e e et e e es C=1.0, 11 _ratio=0.5; total time= 9.
7min
[CV] END .ttt et e i e s C=1.0, 11 _ratio=0.4; total time=13.
8min
[CV] END oottt et et e e C=1.0, 11 ratio=0.5; total time= 9.
Omin
[CV] END ..... ..., C=1.0, 11 ratio=0.6000000000000001; total time= 6.
8min
[CV] END .. ittt e e et e e es C=1.0, 11 _ratio=0.5; total time= 9.
7min
[CV] END ... C=1.0, 11 ratio=0.6000000000000001; total time= 8.
3min
[CV] END oottt et et e e C=1.0, 11 ratio=0.2; total time=33.
5min
[CV] END ..... ..., C=1.0, 11 ratio=0.6000000000000001; total time= 7.
3min
[CV] END .........cvvut.. C=1.0, 11 ratio=0.7000000000000001; total time= 6.
9min
[CV] END ... ..o, C=1.0, 1l1_ratio=0.7000000000000001; total time= 6.
9min
[CV]I END ... C=1.0, 11 ratio=0.7000000000000001; total time= 6.
5min
[CV] END .ottt et i e et it es C=1.0, 11 _ratio=0.2; total time=36.
5min
[CV] END .. ittt e e et e e es C=1.0, 11 _ratio=0.2; total time=37.
1min
[CV] END oottt e e et C=1.0, 11 _ratio=0.8; total time= 6.
9min
[CV] END oottt et et e e C=1.0, 11 ratio=0.8; total time= 7.
1min
[CV] END .ottt et i e et it es C=1.0, 11 _ratio=0.8; total time= 7.
7min
[CV] END .. ittt e e et e e es C=1.5, 11 _ratio=0.4; total time=21.
8min
[CV] END oottt e e et C=1.5, 11 _ratio=0.4; total time=24.
5min
[CV]I END ....oviiiiiann C=1.5, 11 ratio=0.30000000000000004; total time=34.
1min
[CV] END ..., C=1.5, 11 _ratio=0.30000000000000004; total time=35.
9min
[CV] END ........cvvn.. C=1.5, 11 _ratio=0.30000000000000004; total time=33.
6min
[CV] END oottt e e et C=1.5, 11 _ratio=0.5; total time=17.
6min

[CV] END ottt et et e C=1.5, 11 ratio=0.4; total time=21.



9min
[CV]
3min
[CV]
6min
[CV]
Omin
[CV]
4min
[CV]
2min
[CV]
3min
[CV]
7min
[CV]
5min
[CV]
5min
[CV]
1min
[CV]
5min
[CV]
imin
[CV]
Omin
[CV]
9min
[CV]
4min
[CV]
6min
[CV]
4min
[CV]
3min
[CV]
Omin
[CV]
3min
[CV]
imin
[CV]
9min
[CV]
5min
[CV]
3min
[CV]
7min
[CV]
6min
[CV]
4min
[CV]

................. C=1.5, 11 ratio=0.6000000000000001;
................................ C=1.5, 1l1_ratio=0.2;
................................ C=1.5, 1l1_ratio=0.5;
................................ C=1.5, 11 ratio=0.5;
................................ C=1.5, 1l1_ratio=0.2;
................................ C=1.5, 1l1_ratio=0.2;
................. C=1.5, 11 ratio=0.6000000000000001;
................. C=1.5, 11 ratio=0.6000000000000001;
................. C=1.5, 11 ratio=0.7000000000000001;
................................ C=1.5, 1l1_ratio=0.8;
................. C=1.5, 11 ratio=0.7000000000000001;
................. C=1.5, 11 ratio=0.7000000000000001;
................................ C=1.5, 1l1_ratio=0.8;
................................ C=1.5, 1l1_ratio=0.8;
................................ C=2.0, l1l1_ratio=0.4;

................................ C=2.0, 1l1_ratio=0.4;

C=2.0, 11 _ratio=0.30000000000000004;
C=2.0, 11 _ratio=0.30000000000000004;

C=2.0, 11 _ratio=0.30000000000000004;

................................ C=2.0, 11 ratio=0.5;
................................ C=2.0, 1l1_ratio=0.2;
................................ C=2.0, 1li1_ratio=0.4;
................. C=2.0, 11 ratio=0.6000000000000001;
................................ C=2.0, 11 ratio=0.2;
................................ C=2.0, 1l1_ratio=0.2;
................................ C=2.0, 1li1_ratio=0.5;

................................ C=2.0, 1l1_ratio=0.5;

total

total

total

total

total

total

total

total

total

total

total

total

total

total

total

total

total

total

total

total

total

total

total

total

total

total

total

total

time=15.

time=53.

time=17.

time=18.

time=56.

time=55.

time=15.

time=14.

time=13.

time=13.

time=13.

time=14.

time=14,

time=14.

time=35.

time=37.

time=51.

time=53.

time=54.

time=29.

time=78.

time=36.

time=23.

time=79.

time=83.

time=27.

time=31.

time=25.



4min
[CV]
imin
[CV]
2min
[CV]
7min
[CV]
2min
[CV]
3min
[CV]
6min
[CV]
1min
[CV]
8min
[CV]
3min
[CV]
4min
[CV]
6min
[CV]
3min
[CV]
7min
[CV]
9min
[CV]
2min
[CV]
2min
[CV]
4min
[CV]
7min
[CV]
2min
[CV]
7min
[CV]
4min
[CV]
9min
[CV]
1min
[CV]
5min
[CV]
5min
[CV]
5min
[CV]
5min
[CV]

END ..........c.vn.. C=2.0, 11_ratio=0.7000000000000001; total time=21.
END ...........oo... C=2.0, 11 ratio=0.6000000000000001; total time=23.
END .......... .. C=2.0, 1l1_ratio=0.7000000000000001; total time=22.
END .o i it e e C=2.0, 11 ratio=0.8; total time=21.
END ..........c.vn.. C=2.0, 11_ratio=0.7000000000000001; total time=23.
END ..ttt e C=2.0, 1l1_ratio=0.8; total time=24.
END ..t e C=2.0, 1l1_ratio=0.8; total time=24.
END .o i it e e C=2.5, 11 ratio=0.4; total time=53.
END ..ot e C=2.5, 1l1_ratio=0.4; total time=56.
END ................ C=2.5, 11 _ratio=0.30000000000000004; total time=70.
END ...t C=2.5, 11 ratio=0.30000000000000004; total time=73.
END ... C=2.5, 11 ratio=0.30000000000000004; total time=74.
END ..ot e C=2.5, 1l1_ratio=0.5; total time=40.
END ..ot e e C=2.5, 11_ratio=0.2; total time=108.
END ...ttt e e e C=2.5, 11_ratio=0.2; total time=109.
END ... oviiiiii e C=2.5, 11 ratio=0.6000000000000001; total time=34.
END ..ot e C=2.5, 1l1_ratio=0.5; total time=40.
END ..ot e C=2.5, 1l1_ratio=0.4; total time=55.
END ... e e e C=2.5, 1l1_ratio=0.5; total time=45.
END .. it it i e C=2.5, 11 _ratio=0.2; total time=120.
END ..........c.vn.. C=2.5, 11_ratio=0.7000000000000001; total time=31.
END ..........coo... C=2.5, 11 ratio=0.6000000000000001; total time=33.
END ...t C=2.5, 11 ratio=0.6000000000000001; total time=39.
END ... oviiiiii e C=2.5, 11 ratio=0.7000000000000001; total time=34.
END ..ot e C=2.5, 1l1_ratio=0.8; total time=32.
END ..........coo... C=2.5, 11 ratio=0.7000000000000001; total time=33.
END ... e e e C=2.5, 1l1_ratio=0.8; total time=36.
END .o i it e e C=2.5, 11 ratio=0.8; total time=36.



8min
[CV]
4min
[CV]
3min
[CV]
3min
[CV]
8min
[CV]
8min
[CV]
3min
[CV]
1min
[CV]
5min
[CV]
9min
[CV]
1min
[CV]
3min
[CV]
imin
[CV]
Omin
[CV]
7min
[CV]
7min
[CV]
2min
[CV]
7min
[CV]
1min
[CV]
2min
[CV]
5min
[CV]
2min
[CV]
Omin
[CV]
1min
[CV]
2min
[CV]
2min
[CV]
4min
[CV]
4min
[CV]

END ..ot e C=3.0, 1l1_ratio=0.4; total time=68.
END ..ttt e C=3.0, 1l1_ratio=0.4; total time=73.
END ...t C=3.0, 11 ratio=0.30000000000000004; total time=95.
END ... C=3.0, 11 ratio=0.30000000000000004; total time=98.
END .........ccounn.. C=3.0, 11 ratio=0.30000000000000004; total time=98.
END ..ot e e C=3.0, 1l1_ratio=0.2; total time=138.
END ... e e e C=3.0, 11 _ratio=0.2; total time=135.
END .o i it e e C=3.0, 11 ratio=0.5; total time=54.
END ..ot e C=3.0, 1l1_ratio=0.2; total time=146.
END ..ttt e C=3.0, l1_ratio=0.4; total time=68.
END ...t C=3.0, 11 ratio=0.6000000000000001; total time=46.
END .o i it e e C=3.0, 11 ratio=0.5; total time=61.
END ..ot e C=3.0, 1l1_ratio=0.5; total time=55.
END ...........oo... C=3.0, 11 ratio=0.7000000000000001; total time=42.
END ...t C=3.0, 11 ratio=0.6000000000000001; total time=48.
END ... oviiiiii e C=3.0, 11 ratio=0.6000000000000001; total time=52.
END ..........c.vn.. C=3.0, 1l1_ratio=0.7000000000000001; total time=48.
END ..........coo... C=3.0, 11 ratio=0.7000000000000001; total time=46.
END ... e e e C=3.0, 1l1_ratio=0.8; total time=45.
END .o i it e e C=3.0, 11 ratio=0.8; total time=50.
END ..ot e C=3.0, 1l1_ratio=0.8; total time=52.
END ..ot e C=3.5, 1l1_ratio=0.4; total time=88.
END ... e e e C=3.5, 11 _ratio=0.4; total time=100.
END ... C=3.5, 11 ratio=0.30000000000000004; total time=118.
END ............... C=3.5, 11_ratio=0.30000000000000004; total time=116.
END ............... C=3.5, 11 _ratio=0.30000000000000004; total time=122.
END ... e e e C=3.5, 11 _ratio=0.2; total time=160.
END .. i it e e s C=3.5, 11 _ratio=0.2; total time=178.



7min

[CV] END .o i it e et e e e C=3.5, 11_ratio=0.2; total time=179.
2min
[CV] END .........cvvut.. C=3.5, 11 ratio=0.6000000000000001; total time=63.
1min
[CV] END .ttt et e i e s C=3.5, 11 _ratio=0.5; total time=69.
1min
[CV] END oottt et et e e C=3.5, 11 _ratio=0.5; total time=72.
6min
[CV] END .ottt et i e et it es C=3.5, 11 _ratio=0.4; total time=88.
4min
[CV] END .. ittt e e et e e es C=3.5, 11 _ratio=0.5; total time=81.
8min
[CV] END ..., C=3.5, 1l1_ratio=0.6000000000000001; total time=71.
4min
[CV]I END ... C=3.5, 11 ratio=0.7000000000000001; total time=59.
3min
[CV] END ..... ..., C=3.5, 11 ratio=0.6000000000000001; total time=64.
1min
[CV] END .........cvvut.. C=3.5, 11 ratio=0.7000000000000001; total time=61.
5min
[CV] END .ttt et e i e s C=3.5, 11 _ratio=0.8; total time=56.
5min
[CV]I END ... C=3.5, 11 ratio=0.7000000000000001; total time=63.
4min
[CV] END .ottt et i e et it es C=3.5, 11 _ratio=0.8; total time=62.
8min
[CV] END .. ittt e e et e e es C=3.5, 11 _ratio=0.8; total time=58.
3min

GridSearchCV(cv=3,
estimator=LogisticRegression(penalty="'elasticnet', solver='sag
a'),
n_jobs=8,
param_grid={'Cc': [1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5],
'l1_ratio': [0.2, 0.30000000000000004, 0.4, 0.5,
0.6000000000000001, 0.700000000000000
1[
0.8]},
verbose=2)
{'C': 1.5, '"l1_ratio': 0.2}
0.72419526832002

3. Tercera componente

Se entrena clasificadores con los hiperparametros seleccionados en el cuaderno 2.
Seleccion de Hiperparametros

tercer_componente=data_corregido.copy()

deps=tercer_componente[[ 'NombreDependencia', '"input']].groupby('NombreDepende
deps=deps[deps['input']<35000]
tercer_componente=tercer_componente[tercer_componente[ 'NombreDependencia'].1i
deps['input']=deps['input']<7000

deps={dep[0]: "'Extra' for dep in deps.values if dep[1]}

tercer_componente[ 'NombreDependencia']=tercer_componente['NombreDependencia'



n=int(7126*0.9)

train=tercer_componente.groupby('NombreDependencia', as_index=False).sample(n
test=tercer_componente.drop(train.index)
dataset=train.groupby('NombreDependencia', as_index=False).agg({'input':'
tfIdfVectorizer=TfidfVectorizer(min_df=1, ngram_range=(1,3))

tfIdf = tfIdfVectorizer.fit_transform(dataset)

df = pd.DataFrame(tfIdf[0].T.todense(), index=tfIdfVectorizer.get_feature_na
df = df.sort_values('TF-IDF', ascending=False)

df

TF-IDF

bucaramanga 0.310523
solicitud 0.293271
peticion 0.215465
informacion 0.210184

alcalde 0.193109

dia 23 mayo 0.000000
dia 23 maria 0.000000
dia 23 junio21 0.000000
dia 23 junio 0.000000

zunilda martirena janiot 0.000000

1802300 rows x 1 columns

dump(tfIdfVectorizer, 'tfidf_tercera_capa.joblib')
tfIdfVectorizer = load('tfidf_tercera_capa.joblib")

3.1 Complement NB - Resultado

X_train=tfIdfVectorizer.transform(train['input'])
y_train=train['NombreDependencia'].values

alpha_best=0.2

norm_best = False
cnb=ComplementNB(force_alpha=True, alpha=alpha_best, norm=norm_best)
cnb.fit(X_train,y_train)

dump(cnb, 'complementNB_classifier_tercera_capa_best.joblib')
print(cnb)

X_test=tfIdfVectorizer.transform(test['input'])
y_test=test['NombreDependencia'].values
print('Score:',cnb.score(X_test,y_test))

ComplementNB(alpha=0.2, force_alpha=True)
Score: 0.7244563817653336

3.2 Multinomial NB - Resultado



alpha_best=0.1

mnb=MultinomialNB(alpha=alpha_best)

mnb.fit(X_train,y_train)

dump(mnb, 'multinomialNB_classifier_tercera_capa_best.joblib')
print(mnb)

print('Score:',mnb.score(X_test,y_test))

MultinomialNB(alpha=0.1)
Score: 0.7175392766474116

3.3 Logistic Regressor - Resultado

11s_=[0.1*1 for i in range(2,9)]

Cs_=[0.5*i for i in range(2,8)]

parameters = {'l1_ratio':1l1ls_, 'C':Cs_}
lrc=LogisticRegression(penalty='elasticnet',6 solver='saga')
clf = GridSearchCV(1lrc, parameters,cv=3,n_jobs=8,verbose=2)
x=tercera_capa

X_train=tfIdfVectorizer.transform(x['input'].values)
y_train=tercera_capa[ 'NombreDependencia'].values
clf.fit(X_train,y_train)

dump(clf, 'logistic_regression_classifier_tercera_capa_best.joblib")
print(clf)

print(clf.best_params_)

print(clf.best_score_)



[CV]I END ... C=3.5, 11 _ratio=0.6000000000000001; total time=14.
8min

[CV] END .o iii it et e e et e e e C=3.5, 11 _ratio=0.2; total time=60.
1min
[CV] END ........covivnn. C=3.5, 1l1_ratio=0.7000000000000001; total time=13.
Omin
[CV] END ... C=3.5, 11 ratio=0.6000000000000001; total time=14.
9min
[CV] END ... C=3.5, 11 ratio=0.6000000000000001; total time=16.
4min
[CV] END .o iiii it et e et et e e e C=3.5, 11 _ratio=0.8; total time=12.
8min
[CV] END ........covivnn. C=3.5, 1l1_ratio=0.7000000000000001; total time=15.
Omin
[CV] END ... C=3.5, 11 ratio=0.7000000000000001; total time=13.
4min
[CV] END i vttt et et it it es C=3.5, 11 _ratio=0.2; total time=72.
6min
[CV] END .o ii it e e et et e e es C=3.5, 11 _ratio=0.8; total time=13.
4min
[CV] END ..ottt it et e e ene s C=3.5, 1l1_ratio=0.8; total time= 9.
5min

GridSearchCV(cv=3,
estimator=LogisticRegression(penalty='elasticnet', solver='sag
a')l
n_jobs=8,
param_grid={'Cc': [1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5],
'11 _ratio': [0.2, 0.30000000000000004, 0.4, 0.5,
0.6000000000000001, 0.700000000000000
1/
0.8]},
verbose=2)
{'C': 3.5, '"l1l ratio': 0.30000000000000004}
0.6768752784229966

n=int(7126*0.9)

train=tercera_capa.groupby('NombreDependencia', as_index=False).sample(n=n)
test=tercera_capa.drop(train.index)
lrc=LogisticRegression(C=3.5,11 ratio=0.3, penalty="elasticnet', solver="'saga'
X_train=tfIdfVectorizer.transform(train['input'].values)

y_train=train[ 'NombreDependencia'].values

lrc.fit(X_train,y_train)

X_test=tfIdfVectorizer.transform(test['input'].values)
y_test=test['NombreDependencia'].values
lrc.score(X_test,y_test)



[Parallel(n_jobs=8)]: Using backend ThreadingBackend with 8 concurrent worke
rs.

Epoch 1, change: 1.00000000

Epoch 2, change: 0.11609439

Epoch 3, change: 0.07756278

Epoch 4, change: 0.07159479

Epoch 5, change: 0.04478771

Epoch 6, change: 0.04981822

Epoch 7, change: 0.04077620

Epoch 8, change: 0.02839304

Epoch 9, change: 0.03605028

Epoch 10, change: 0.01817341
Epoch 11, change: 0.02108932
Epoch 12, change: 0.00824103
Epoch 13, change: 0.01695385
Epoch 14, change: 0.00613609
Epoch 15, change: 0.00453604
Epoch 16, change: 0.00404247
Epoch 17, change: 0.00312860
Epoch 18, change: 0.00272989
Epoch 19, change: 0.00230623
Epoch 20, change: 0.00182542
Epoch 21, change: 0.00167675
Epoch 22, change: 0.00122430
Epoch 23, change: 0.00105439
Epoch 24, change: 0.00088653
Epoch 25, change: 0.00075462
Epoch 26, change: 0.00066331
Epoch 27, change: 0.00047746
Epoch 28, change: 0.00045205
Epoch 29, change: 0.00039233
Epoch 30, change: 0.00026064
Epoch 31, change: 0.00025031
Epoch 32, change: 0.00020870
Epoch 33, change: 0.00017580
Epoch 34, change: 0.00014400
Epoch 35, change: 0.00012577
Epoch 36, change: 0.00010448

convergence after 37 epochs took 389 seconds
[Parallel(n_jobs=8)]: Done 1 out of 1 | elapsed: 6.5min finished

0.7273262445270245

3.4 SVC - Resultado

kernels=["'linear', 'poly', 'rbf', 'sigmoid']

parameters = {'kernel':kernels}

1rc=SvC()

clf = GridSearchCV(1lrc, parameters,cv=3,n_johs=8,verbose=2)
x=tercera_capa

X_train=tfIdfVectorizer.transform(x['input'].values)
y_train=tercera_capa[ 'NombreDependencia'].values
clf.fit(X_train,y_train)

dump(clf, 'svm_classifier_tercera_capa_best.joblib'")



print(clf)
print(clf.best_params_)
print(clf.best_score_)

Fitting 3 folds for each of 4 candidates, totalling 12 fits

[CV] END ottt e et et e kernel=1linear; total time=60.
3min
[CV] END . ii ittt et e ettt e e s kernel=linear; total time=77.
5min
[CV] END .ttt e st e sttt e e e e kernel=linear; total time=86.
1min
[CV] END ottt i et et s e i kernel=sigmoid; total time=37.
5min
[CV] END ottt i et e e e e kernel=sigmoid; total time=43.
5min
[CV] END ittt it et e sttt kernel=rbf; total time=131.
9min
[CV] END .ottt i e et e e et et et e e kernel=rbf; total time=132.
1min
[CV] END ittt et et e kernel=poly; total time=136.
8min
[CV] END ottt i et e e e e kernel=sigmoid; total time=30.
2min
[CV] END ittt it et et ettt e kernel=rbf; total time=88.
Omin
[CV] END .ottt e s et e et kernel=poly; total time=169.
4min
[CV] END ittt et et e kernel=poly; total time=177.
9min

GridSearchCV(cv=3, estimator=SVC(), n_jobs=8,
param_grid={'kernel': ['linear', 'poly', 'rbf', 'sigmoid']},
verbose=2)

{'kernel': 'linear'}

0.6681398840236197

n=int(7126*0.9)

train=tercera_capa.groupby('NombreDependencia', as_index=False).sample(n=n)
test=tercera_capa.drop(train.index)

svc=SVC(kernel="'linear"',)
X_train=tfIdfVectorizer.transform(train['input'].values)

y_train=train[ 'NombreDependencia'].values

svc.fit(X_train,y_train)

X_test=tfIdfVectorizer.transform(test['input'].values)
y_test=test['NombreDependencia'].values
svc.score(X_test,y_test)

0.7264064167187902

4. Cuarta Componente

Se entrena clasificador con hiperparametros seleccionado en el cuaderno 2. Seleccion
Hiperpardmetros



cuarta_capa=data_corregido.copy()

deps=cuarta_capa[[ 'NombreDependencia', 'input']].groupby('NombreDependencia’,
deps=deps[deps['input']<7000]

cuarta_capa=cuarta_capa[cuarta_capa[ 'NombreDependencia'].isin(deps[ 'NombreDe
deps['input']=deps['input']<1000

deps={dep[0]:'Extra"' for dep in deps.values if dep[1]}

cuarta_capa[ 'NombreDependencia']=cuarta_capal[ 'NombreDependencia'].replace(de
cuarta_capa.groupby('NombreDependencia').count().sort_values(by="input')[['1i

input

NombreDependencia
Ofc_TIC 1331
Con_Int_Discipli 1466
Pla_Sisben 2900

Extra 3854

n=int(1331%0.9)

train=cuarta_capa.groupby('NombreDependencia', as_index=False).sample(n=n)
test=cuarta_capa.drop(train.index)
dataset=train.groupby('NombreDependencia', as_index=False).agg({'input':"' '.
tfIdfVectorizer=TfidfVectorizer(min_df=1,ngram_range=(1,3),)

tfIdf = tfIdfVectorizer.fit_transform(dataset)

df = pd.DataFrame(tfIdf[0].T.todense(), index=tfIdfVectorizer.get_feature_na
df = df.sort_values('TF-IDF', ascending=False)

df

TF-IDF

solicitud 0.229979
bucaramanga 0.209609
informacion 0.188582
disciplinaria 0.167772

respuesta 0.158357

electrica region 0.000000

electrica region garantizar 0.000000
electrica region proximo 0.000000
electrica region solicita 0.000000

zykagradezco toda ayuda 0.000000

241033 rows x 1 columns

4.1 Complement NB - Resultado



X_train=tfIdfVectorizer.transform(train['input'])
y_train=train[ 'NombreDependencia'].values

alpha_best=0.4

norm_best = False
cnb=ComplementNB(force_alpha=True, alpha=alpha_best, norm=norm_best)
cnb.fit(X_train,y_train)

dump(cnb, 'complementNB_classifier_cuarta_capa_best.joblib")
print(cnb)

X_test=tfIdfVectorizer.transform(test['input'])
y_test=test['NombreDependencia'].values
print('Score:',cnb.score(X_test,y_test))

ComplementNB(alpha=0.4, force_alpha=True)
Score: 0.8431660718034852

4.2 Multinomial NB - Resultado

alpha_best=0.1

mnb=MultinomialNB(alpha=alpha_best)

mnb.fit(X_train,y_train)

dump(mnb, 'multinomialNB_classifier_cuarta_capa_best.joblib")
print(mnb)

print('Score:',mnb.score(X_test,y_test))

MultinomialNB(alpha=0.1)
Score: 0.8416964098257401

4.3 Logistic Regressor - Resultado

11 best=0.55

C_best=3.55
lrc=LogisticRegression(C=C_best, 11 ratio=11_best,n_jobs=8,verbose=1,max_iter
Irc.fit(X_train,y_train)

dump(lrc, 'logistic_regression_classifier_cuarta_capa_best.joblib')
print(lrc)

print('Score:',1lrc.score(X_test,y_test))



/home/maxi/Documents/Wil/venv/1ib/python3.10/site-packages/sklearn/linear_mo
del/_logistic.py:1165: UserWarning: 11_ratio parameter is only used when pen
alty is 'elasticnet'. Got (penalty=12)

warnings.warn(
[Parallel(n_jobs=8)]: Using backend LokyBackend with 8 concurrent workers.
RUNNING THE L-BFGS-B CODE

Machine precision = 2.220D-16

N = 14380640 M = 10
At X0 0 variables are exactly at the bounds
At iterate 0 f= 1.06684D+05 |[proj g|= 5.45975D+02

This problem is unconstrained.

At iterate 50 f= 4.46057D+04 |[proj g|= 5.49684D+02
At iterate 100 f= 3.46443D+04 |[proj g|= 1.86068D+02
At iterate 150 f= 3.27570D+04 |[proj g|= 9.38441D+01
At iterate 200 f= 3.24576D+04 |[proj g|= 6.59163D+01
At iterate 250 f= 3.24112D+04 |[proj g|= 1.01036D+01
At iterate 300 f= 3.24023D+04 |[proj g|= 6.01104D+00
* Kk %
Tit = total number of iterations
Tnf = total number of function evaluations
Tnint = total number of segments explored during Cauchy searches
Skip = number of BFGS updates skipped
Nact = number of active bounds at final generalized Cauchy point
Projg = norm of the final projected gradient
F = final function value
* * %
N Tit Tnf Tnint Skip Nact Projg F
e 300 316 1 (0] 0 6.011D+00 3.240D+04
F = 32402.315748094195

STOP: TOTAL NO. of ITERATIONS REACHED LIMIT
/home/maxi/Documents/Wil/venv/1ib/python3.10/site-packages/sklearn/linear_mo
del/_logistic.py:458: ConvergencewWarning: 1lbfgs failed to converge (status=
1):

STOP: TOTAL NO. of ITERATIONS REACHED LIMIT.

Increase the number of iterations (max_iter) or scale the data as shown in:
https://scikit-learn.org/stable/modules/preprocessing.html

Please also refer to the documentation for alternative solver options:
https://scikit-learn.org/stable/modules/linear_model.html#logistic-regre

ssion



n_iter_i = _check_optimize_result(
[Parallel(n_jobs=8)]: Done 1 out of 1 | elapsed: 8.3min finished
LogisticRegression(C=3.55, 1l1_ratio=0.55, max_iter=300, n_jobs=8, verbose=1)
Score: 0.741712351447809

4.4 SVC - Resultado

kernels=["'linear', 'poly', 'rbf', 'sigmoid']

parameters = {'kernel':kernels}

1rc=SvC()

clf = GridSearchCV(1lrc, parameters,cv=3,n_johs=8,verbose=2)
x=cuarta_capa

X_train=tfIdfVectorizer.transform(x['input'].values)
y_train=cuarta_capal[ 'NombreDependencia'].values
clf.fit(X_train,y_train)

dump(clf, 'svm_classifier_tercera_capa_best.joblib")
print(clf)

print(clf.best_params_)

print(clf.best_score_)

Fitting 3 folds for each of 4 candidates, totalling 12 fits

[CV] END ottt e et et e kernel=1linear; total time= 1
6.8s

[CV] END . ii ittt et e ettt e e s kernel=linear; total time= 1
7.0s

[CV] END .ttt e st e sttt e e e e kernel=linear; total time= 2
1.1s

[CV] END ottt e ettt e kernel=rbf; total time= 2
4.3s

[CV] END vttt et ettt et kernel=rbf; total time= 2
9.5s

[CV] END ittt ittt st et ettt et kernel=poly; total time= 3
0.3s

[CV] END .ottt i e et e e et et et e e kernel=poly; total time= 3
2.0s

[CV] END ottt i et et s e i kernel=sigmoid; total time= 1
5.0s

[CV] END ottt e et et i e kernel=poly; total time= 3
5.1s

..................................... ernel=sigmoid; total time=
CV] END k 1=si id; total ti 1
3.2s
..................................... ernel=sigmoid; total time=

CV] END k 1=si id; total ti 1
6.8s

[CV] END vttt i ettt e e kernel=rbf; total time= 2
2.9s

GridSearchCV(cv=3, estimator=SVC(), n_jobs=8,
param_grid={'kernel': ['linear', 'poly', 'rbf', 'sigmoid']},
verbose=2)

{'kernel': 'linear'}

0.7555269014461774

n=int (1331*0.9)
train=cuarta_capa.groupby('NombreDependencia', as_index=False).sample(n=n)
test=cuarta_capa.drop(train.index)



svc=SVC(kernel="'linear"',)
X_train=tfIdfVectorizer.transform(train['input'].values)
y_train=train['NombreDependencia'].values
svc.fit(X_train,y_train)

X_test=tfIdfVectorizer.transform(test['input'].values)
y_test=test['NombreDependencia'].values
svc.score(X_test,y_test)

0.8406466512702079

4.5 Random Forest Classifier - Resultado

n_estimators_best=180

criterion_best='gini'

max_features_best="'sqrt'
rfc=RandomForestClassifier(n_estimators=n_estimators_best,criterion=criterio
rfc.fit(X_train,y_train)

dump(rfc, 'randomForest_classifier_cuarta_capa_best.joblib")

print(rfc)

print('Score:',rfc.score(X_test,y_test))

building tree 176 of 180

building tree 177 of 180

building tree 178 of 180

building tree 179 of 180

building tree 180 of 180

[Parallel(n_jobs=8)]: Done 180 out of 180 | elapsed: 41.4s finished
[Parallel(n_jobs=8)]: Using backend ThreadingBackend with 8 concurrent worke
rs.

[Parallel(n_jobs=8)]: Done 25 tasks | elapsed: 0.0s
RandomForestClassifier(n_estimators=180, n_jobs=8, verbose=2)

Score: 0.7904681923157674

[Parallel(n_jobs=8)]: Done 146 tasks | elapsed: 0.2s
[Parallel(n_jobs=8)]: Done 180 out of 180 | elapsed: 0.2s finished



Prototipo de herramienta para la mejora en
los procesos de designacion de PQRSD de
la Alcaldia de Bucaramanga

Modelos técnicas tradicionales

Pruebas a 64.632 solicitudes no utilizadas en el conjunto de
entrenamiento

Estudiantes

Wilfredo Ariel Géme Bueno

Edson Andrés Gomez Cardenas

import numpy as np

import pandas as pd

from tqdm.notebook import tgdm

from pandarallel import pandarallel
pandarallel.initialize(progress_bar=True)

from sklearn.feature_extraction.text import TfidfVectorizer

from joblib import dump, load

from sklearn.ensemble import RandomForestClassifier

from sklearn.svm import SVC

from sklearn.naive_bayes import MultinomialNB, ComplementNB,GaussianNB
from sklearn.linear_model import LogisticRegression,LogisticRegressionCV
from sklearn.model_selection import GridSearchCV

INFO: Pandarallel will run on 4 workers.
INFO: Pandarallel will use standard multiprocessing data transfer (pipe) to
transfer data between the main process and workers.

WARNING: You are on Windows. If you detect any issue with pandarallel, be su
re you checked out the Troubleshooting page:
https://nalepae.github.io/pandarallel/troubleshooting/

Se importa los datos ya preprocesados

data_corregido=pd.read_csv('data_corregida.csv', sep= ';' ,usecols=['NombreD
data_corregido



NombreDependencia input

0 Sec_Admin insatisfaccion pan recibido
1 Sec_Admin gueja contaminacion visual calle 45 carrera 1...
2 Sec_Admin prueba pgrs 05102011
3 Sec_Infraest cra 5 n 57 59 barrio porvenir 2 luminarias fu..
4 Sec_Admin solicitud
590587 Sec_Hacienda formulario declaracion ica registro presentaci...
590588 Sec_Hacienda formulario declaracion ica registro presentaci...
590589 Sec_Des_social solicitud oferta institucional seores secretar...
590590 Sec_Hacienda formulario declaracion ica registro presentaci...
590591 Espacio_Publico incompetentes espacio publico viernes 9 noche ...

590592 rows x 2 columns

1. Primera capa

Se cargan los modelos de la capa

primera_capa=data_corregido.copy()

primera_capa.loc[primera_capal[ 'NombreDependencia']!='Sec_Hacienda', 'NombreDe
n=int(273320)
trainl=primera_capa.groupby('NombreDependencia',as_index=False).sample(n=n)
dataset=primera_capa.groupby('NombreDependencia', as_index=False).agg({'inpu
tfIdfVectorizer=TfidfVectorizer(min_df=1,ngram_range=(1,2))

tfIdf = tfIdfVectorizer.fit_transform(dataset)

dump(tfIdfVectorizer, 'tfidf_primera_capa_final.joblib')

tfIdfVectorizer = load('tfidf_primera_capa_final.joblib"')

trainl.to_csv('train_primera_capa', index=False)

X_train=tfIdfVectorizer.transform(trainli['input'])

y_train=trainil[ 'NombreDependencia'].values

11 best=0.55

C_best=3.55
capal=LogisticRegression(C=C_best,11_ratio=11_best,n_jobs=8,verbose=1,max_it
capal.fit(X_train,y_train)

dump(capal, 'capal final.joblib'")

capal = load('capal_final.joblib"')

[Parallel(n_jobs=8)]: Using backend ThreadingBackend with 8 concurrent worke
rs.

convergence after 53 epochs took 5680 seconds

[Parallel(n_jobs=8)]: Done 1 out of 1 | elapsed: 94.7min finished

2. Segunda capa



Se cargan los modelos de la capa

segunda_capa=data_corregido.copy()
segunda_capa=segunda_capa.loc[segunda_capa[ 'NombreDependencia']!="'Sec_Hacien
segunda_capa.groupby( 'NombreDependencia').count().sort_values(by='input')
deps=segunda_capa.groupby( 'NombreDependencia', as_index=False).count().sort_v
deps['input']=deps['input']<35000

deps={dep[0]: "'Extra' for dep in deps.values if dep[1]}

segunda_capa[ 'NombreDependencia']=segunda_capal[ 'NombreDependencia'].replace(
n=int(35339)

train2=segunda_capa.groupby( 'NombreDependencia', as_index=False).sample(n=n)
dataset=segunda_capa.groupby('NombreDependencia', as_index=False).agg({'inpu
tfIdfVectorizer=TfidfVectorizer(min_df=2,ngram_range=(1,3))

tfIdf = tfIdfVectorizer.fit_transform(dataset)

dump(tfIdfVectorizer, 'tfidf_segunda_capa_final.joblib')

tfIdfVectorizer = load('tfidf_segunda_capa_final.joblib')

train2.to_csv('train_segunda_capa', index=False)

X_train=tfIdfVectorizer.transform(train2['input'])

y_train=train2[ 'NombreDependencia'].values

11 _best=0.2

C_best=1.5
capa2=LogisticRegression(C=C_best, 11 ratio=11_best,n_jobs=8,verbose=1,max_it
capa2.fit(X_train,y_train)

dump(capa2, 'capa2_final.joblib")

capa2 = load('capa2_final.joblib")

[Parallel(n_jobs=8)]: Using backend ThreadingBackend with 8 concurrent worke
rs.

convergence after 24 epochs took 3994 seconds

[Parallel(n_jobs=8)]: Done 1 out of 1 | elapsed: 66.6min finished

3. Tercera Capa

Se cargan los modelos de la capa

tercera_capa=data_corregido.copy()

deps=tercera_capal[[ 'NombreDependencia', 'input']].groupby('NombreDependencia’
deps=deps[deps['input']<35000]

tercera_capa=tercera_capa[tercera_capa[ 'NombreDependencia'].isin(deps['Nombr
deps['input']=deps['input']<7000

deps={dep[0]: "'Extra' for dep in deps.values if dep[1]}

tercera_capal 'NombreDependencia']=tercera_capa[ 'NombreDependencia'].replace(
n=int(7126)

train3=tercera_capa.groupby('NombreDependencia', as_index=False).sample(n=n)
dataset=tercera_capa.groupby('NombreDependencia', as_index=False).agg({'inpu
tfIdfVectorizer=TfidfVectorizer(min_df=1,ngram_range=(1,3))

tfIdf = tfIdfVectorizer.fit_transform(dataset)

dump(tfIdfVectorizer, 'tfidf_tercera_capa_final.joblib')

tfIdfVectorizer = load('tfidf_tercera_capa_final.joblib")



train3.to_csv('train_tercera_capa', index=False)

X_train=tfIdfVectorizer.transform(train3['input'])
y_train=train3['NombreDependencia'].values

11 _best=0.3

C_best=3.5
capa3=LogisticRegression(C=C_best, 11 ratio=11_best,n_jobs=8,verbose=1,max_it
capa3.fit(X_train,y_train)

dump(capa3, 'capa3_final.joblib'")

capa3 = load('capa3_final.joblib")

[Parallel(n_jobs=8)]: Using backend ThreadingBackend with 8 concurrent worke
rs.

4. Cuarta Capa

Se cargan los modelos de la capa

cuarta_capa=data_corregido.copy()

deps=cuarta_capa[[ 'NombreDependencia', 'input']].groupby('NombreDependencia’,
deps=deps[deps['input']<7000]

cuarta_capa=cuarta_capa[cuarta_capa[ 'NombreDependencia'].isin(deps[ 'NombreDe
deps['input']=deps['input']<10600

deps={dep[0]: "'Extra' for dep in deps.values if dep[1]}

cuarta_capa[ 'NombreDependencia']=cuarta_capal 'NombreDependencia'].replace(de
n=int (1331)

traind4=cuarta_capa.groupby('NombreDependencia', as_index=False).sample(n=n)
dataset=cuarta_capa.groupby('NombreDependencia', as_index=False).agg({'input
tfIdfVectorizer=TfidfVectorizer(min_df=1, ngram_range=(1,3),)

tfIdf = tfIdfVectorizer.fit_transform(dataset)

dump(tfIdfVectorizer, 'tfidf_cuarta_capa_final.joblib')

tfIdfVectorizer = load('tfidf_cuarta_capa_final.joblib')

traind4.to_csv('train_cuarta_capa', index=False)

X_train=tfIdfVectorizer.transform(train4['input'])

y_train=train4[ 'NombreDependencia'].values

alpha_best=0.4

norm_best = False
capa4=ComplementNB(force_alpha=True, alpha=alpha_best, norm=norm_best)
capa4.fit(X_train,y_train)

dump(capa4d, 'capa4_final.joblib'")

capad4=load('capad_final.joblib")

Carga de nuevo set de datos de pruebas

test_data=pd.read_csv('data_test_final.csv', sep=';"')
deps={'Prensa_y_Comuni'.upper(): 'Extra'.upper(),

'Ser_Publicos'.upper(): 'Extra'.upper(),

'Direccion'.upper(): 'Extra'.upper()}
test_data[ 'NombreDependencia']=test_data[ 'NombreDependencia'].replace(' ', '_



test_data[ 'NombreDependencia']=test_data[ 'NombreDependencia'].replace(deps,r
test_data

NombreDependencia input

0 SEC_INFRAEST buenos dias cra 35 cll 48 segunda luminaria a...

1 SEC_INFRAEST bucaramanga enero 13 2012 dr luis fransco boh...

2 SEC_INFRAEST 19 dic radico derecho peticion 18 17 72573 di...

3 SEC_INFRAEST secretaria infraestructura dado respuesta der...

4 SEC_INFRAEST cordial saludo permito informar hoy consecuen...
64627 SEC_SALUD_Y_AMBI solicitud visita restaurante cafeteria superm...
64628 SEC_INFRAEST pendientes actividad demolicion contrato 167 p...
64629 SEC_INFRAEST traslado 31002022093843 traslado 31002022093843
64630 SEC_HACIENDA respuesta requerimiento ordinario n 006451 res...
64631 SEC_DES_SOCIAL solicitud oferta institucional seores secretar...

64632 rows x 2 columns

Se procede a aplicar los modelos cargados al set de datos cargado

def eval_test(data:pd.DataFrame):
#capal
tfIdfVectorizer = load('tfidf_primera_capa_final.joblib')
x=tfIdfVectorizer.transform(data['input'])
clf=load('capal_final.joblib")
result=clf.predict(x)

#capa2
tfIdfVectorizer = load('tfidf_segunda_capa_final.joblib"')
x=tfIdfVectorizer.transform(data[ 'input'][result=="'otro'])

clf=load('capa2_final.joblib")
result[result=="otro']=clf.predict(x)

#capa3

tfIdfVectorizer = load('tfidf_tercera_capa_final.joblib"')
x=tfIdfVectorizer.transform(data['input'][result=="Extra'])
clf=load('capa3_final.joblib")
result[result=="Extra']=clf.predict(x)

#capa4

tfIdfVectorizer = load('tfidf_cuarta_capa_final.joblib'")
x=tfIdfVectorizer.transform(data['input'][result=="Extra'])
clf=load('capa4_final.joblib")
result[result=="Extra']=clf.predict(x)

#score

return np.mean([i==k for i,k in zip(map(str.upper,result),data['NombreDe

print('El score es:',eval_test(test_data))

E1l score es: 0.7007674217106078



Resultado

Se obtiene un 70,076% de precision y confianza

def eval_test2(data: pd.DataFrame):
# capal
tfIdfVectorizer = load('tfidf_primera_capa_final.joblib"')
X = tfIdfVectorizer.transform(datal'input'])
clf = load('capal _final.joblib'")
result = clf.predict(x)

# capa2

tfIdfVectorizer = load('tfidf_segunda_capa_final.joblib"')

x = tfIdfVectorizer.transform(data['input'][result == 'otro'])
clf = load('capa2_final.joblib'")

result[result == 'otro'] = clf.predict(x)

# capa3

tfIdfVectorizer = load('tfidf_tercera_capa_final.joblib')

x = tfIdfVectorizer.transform(data['input'][result == 'Extra'])
clf = load('capa3_final.joblib")

result[result == 'Extra'] = clf.predict(x)

# capa4

tfIdfVectorizer = load('tfidf_cuarta_capa_final.joblib"')

x = tfIdfVectorizer.transform(data['input'][result == 'Extra'])
clf = load('capa4_final.joblib'")

result[result == 'Extra'] = clf.predict(x)

# score

score = np.mean([i == k for i, k in zip(map(str.upper, result), data['No

# Create a DataFrame with predictions and actual labels
results_df = pd.DataFrame({

'predictions': result,

'"true_labels': data[ 'NombreDependencia'].str.upper()

1)

return score, results_df

# Utilizando la funcion para obtener el score y las predicciones
score, results_df = eval_test2(test_data)

# Verificando si la prediccion coincide con la etiqueta verdadera
results_df['correct'] = results_df['true_labels'] == results_df['predictions

# Agrupando por la etiqueta verdadera y calculando la media de la columna 'c
accuracy_per_category = results_df.groupby('true_labels')['correct'].mean()

print('El score general es:', score)
print(accuracy_per_category)



El score general es: 0.7007674217106078
true_labels

CON_INT_DISCIPLI 0.490566
DES_ALCALDE 0.349539
EXTRA 0.568387
PLA_SISBEN 0.806264
SEC_ADMIN 0.800532
SEC_DES_SOCIAL 0.670257
SEC_EDUCACION 0.676471
SEC_HACIENDA 0.876558
SEC_INFRAEST 0.596432
SEC_INTERIOR 0.746697
SEC_JURIDICA 0.736342
SEC_SALUD_Y_AMBI 0.747438
ST 0.000000
VALORIZACION 0.809273

Name: correct, dtype: float64

results_df
predictions true_labels correct
0 Sec_Infraest SEC_INFRAEST True
1 Des_Alcalde SEC_INFRAEST False
2 Sec_Infraest SEC_INFRAEST True
3 Sec_Infraest SEC_INFRAEST True
4 Sec_Infraest SEC_INFRAEST True

64627 Sec Salud_y ambi SEC_SALUD_Y_AMBI True

64628 Sec_Infraest SEC_INFRAEST True
64629 Sec_Salud_y_ambi SEC_INFRAEST False
64630 Sec_Hacienda SEC_HACIENDA True

64631 Sec_Des_social SEC_DES_SOCIAL True

64632 rows x 3 columns

accuracy_per_category



true_labels
CON_INT_DISCIPLI
DES_ALCALDE
EXTRA

PLA_SISBEN
SEC_ADMIN
SEC_DES_SOCIAL
SEC_EDUCACION
SEC_HACIENDA
SEC_INFRAEST
SEC_INTERIOR
SEC_JURIDICA
SEC_SALUD_Y_AMBI
ST

VALORIZACION

[clolNoNolNolNoNoNoNoNoNoNoMNoNo]

Name: correct, dtype:

.490566
. 349539
.568387
.806264
.800532
.670257
.676471
.876558
.596432
. 746697
. 736342
. 747438
.000000
.809273

float64



Prototipo de herramienta para la mejora en
los procesos de designacion de PQRSD de
la Alcaldia de Bucaramanga

Modelos técnicas tradicionales

Pruebas a 1000 nuevas solicitudes

Estudiantes

Wilfredo Ariel Gome Bueno

Edson Andrés Gomez Cardenas

import numpy as np

import pandas as pd

from tqdm.notebook import tqdm

from pandarallel import pandarallel
pandarallel.initialize(progress_bar=True)

from sklearn.feature_extraction.text import TfidfVectorizer

from joblib import dump, load

from sklearn.ensemble import RandomForestClassifier

from sklearn.svm import SVC

from sklearn.naive_bayes import MultinomialNB, ComplementNB, GaussianNB
from sklearn.linear_model import LogisticRegression,LogisticRegressionCV
from sklearn.model_selection import GridSearchCV

INFO: Pandarallel will run on 8 workers.

INFO: Pandarallel will use Memory file system to transfer data between the m

ain process and workers.

Se importa los datos ya preprocesados

data_corregido=pd.read_csv('data_corregida.csv',usecols=["'NombreDependencia'

data_corregido



NombreDependencia input

0 Sec_Admin insatisfaccion pan recibido
1 Sec_Admin gueja contaminacion visual calle 45 carrera 1...
2 Sec_Admin prueba pgrs 05102011
3 Sec_Infraest cra 5 n 57 59 barrio porvenir 2 luminarias fu..
4 Sec_Admin solicitud
590587 Sec_Hacienda formulario declaracion ica registro presentaci...
590588 Sec_Hacienda formulario declaracion ica registro presentaci...
590589 Sec_Des_social solicitud oferta institucional seores secretar...
590590 Sec_Hacienda formulario declaracion ica registro presentaci...
590591 Espacio_Publico incompetentes espacio publico viernes 9 noche ...

590592 rows x 2 columns

1. Primera capa

Se cargan los modelos de la capa

primera_capa=data_corregido.copy()

primera_capa.loc[primera_capal[ 'NombreDependencia']!='Sec_Hacienda', 'NombreDe
n=int(273320)

train=primera_capa.groupby( 'NombreDependencia', as_index=False).sample(n=n)
dataset=primera_capa.groupby('NombreDependencia', as_index=False).agg({'inpu
tfIdfVectorizer=TfidfVectorizer(min_df=1,ngram_range=(1,2))

tfIdf = tfIdfVectorizer.fit_transform(dataset)

dump(tfIdfVectorizer, 'tfidf_primera_capa_final.joblib')

tfIdfVectorizer = load('tfidf_primera_capa_final.joblib"')

X_train=tfIdfVectorizer.transform(train['input'])
y_train=train['NombreDependencia'].values

11 best=0.55

C_best=3.55
capal=LogisticRegression(C=C_best, 11 ratio=11 best,n_jobs=8, verbose=1,max_it
capal.fit(X_train,y_train)

dump(capal, 'capal final.joblib'")

capal = load('capal_final.joblib"')



[Parallel(n_jobs=8)]: Using backend ThreadingBackend with 8 concurrent worke
rs.

Epoch 1, change: 1.00000000

Epoch 2, change: 0.15908511

Epoch 3, change: 0.14081662

Epoch 4, change: 0.08037008

Epoch 5, change: 0.06304148

Epoch 6, change: 0.05288985

Epoch 7, change: 0.03718222

Epoch 8, change: 0.02832479

Epoch 9, change: 0.01565397

Epoch 10, change: 0.02644116
Epoch 11, change: 0.01317326
Epoch 12, change: 0.01017501
Epoch 13, change: 0.00893920
Epoch 14, change: 0.00814743
Epoch 15, change: 0.00706169
Epoch 16, change: 0.00628665
Epoch 17, change: 0.00581704
Epoch 18, change: 0.00496701
Epoch 19, change: 0.00439242
Epoch 20, change: 0.00394489
Epoch 21, change: 0.00339607
Epoch 22, change: 0.00311158
Epoch 23, change: 0.00260570
Epoch 24, change: 0.00238880
Epoch 25, change: 0.00207799
Epoch 26, change: 0.00185929
Epoch 27, change: 0.00166361
Epoch 28, change: 0.00142912
Epoch 29, change: 0.00131473
Epoch 30, change: 0.00116169
Epoch 31, change: 0.00103862
Epoch 32, change: 0.00087156
Epoch 33, change: 0.00076883
Epoch 34, change: 0.00068198
Epoch 35, change: 0.00060899
Epoch 36, change: 0.00053695
Epoch 37, change: 0.00048054
Epoch 38, change: 0.00043547
Epoch 39, change: 0.00038980
Epoch 40, change: 0.00035378
Epoch 41, change: 0.00031748
Epoch 42, change: 0.00028788
Epoch 43, change: 0.00025828
Epoch 44, change: 0.00023430
Epoch 45, change: 0.00020974
Epoch 46, change: 0.00019039
Epoch 47, change: 0.00017049
Epoch 48, change: 0.00015412
Epoch 49, change: 0.00013898
Epoch 50, change: 0.00012541
Epoch 51, change: 0.00011343
Epoch 52, change: 0.00010172

convergence after 53 epochs took 3107 seconds
[Parallel(n_jobs=8)]: Done 1 out of 1 | elapsed: 51.8min finished



2. Segunda capa

Se cargan los modelos de la capa

segunda_capa=data_corregido.copy()
segunda_capa=segunda_capa.loc[segunda_capa[ 'NombreDependencia']!='Sec_Hacien
segunda_capa.groupby( 'NombreDependencia').count().sort_values(by='input')
deps=segunda_capa.groupby( 'NombreDependencia', as_index=False).count().sort_v
deps['input']=deps['input']<35000

deps={dep[0]: "'Extra' for dep in deps.values if dep[1]}

segunda_capal[ 'NombreDependencia' ]=segunda_capa[ 'NombreDependencia'].replace(
n=int(35339)

train=segunda_capa.groupby( 'NombreDependencia', as_index=False).sample(n=n)
dataset=segunda_capa.groupby( 'NombreDependencia', as_index=False).agg({'inpu
tfIdfVectorizer=TfidfVectorizer(min_df=2,ngram_range=(1,3))

tfIdf = tfIdfVectorizer.fit_transform(dataset)

dump(tfIdfVectorizer, 'tfidf_segunda_capa_final.joblib')

tfIdfVectorizer = load('tfidf_segunda_capa_final.joblib"')

X_train=tfIdfVectorizer.transform(train['input'])

y_train=train[ 'NombreDependencia'].values

11 best=0.2

C_best=1.5
capa2=LogisticRegression(C=C_best, 11 ratio=11_best, n_jobs=8,verbose=1, max_it
capa2.fit(X_train,y_train)

dump(capa2, 'capa2_final.joblib'")

capa2 = load('capa2_final.joblib")



[Parallel(n_jobs=8)]: Using backend ThreadingBackend with 8 concurrent worke
rs.

Epoch 1, change: 1.00000000
Epoch 2, change: 0.17563340
Epoch 3, change: 0.09393052
Epoch 4, change: 0.05956055
Epoch 5, change: 0.06389785
Epoch 6, change: 0.04193017
Epoch 7, change: 0.04243141
Epoch 8, change: 0.03471635
Epoch 9, change: 0.02264910
Epoch 10, change: 0.01831648
Epoch 11, change: 0.01284021
Epoch 12, change: 0.00947415
Epoch 13, change: 0.00454371
Epoch 14, change: 0.01545534
Epoch 15, change: 0.00427827
Epoch 16, change: 0.00300471
Epoch 17, change: 0.00177620
Epoch 18, change: 0.00111584
Epoch 19, change: 0.00055782
Epoch 20, change: 0.00041550
Epoch 21, change: 0.00045502
Epoch 22, change: 0.00014563

Epoch 23, change: 0.00011818
convergence after 24 epochs took 2236 seconds
[Parallel(n_jobs=8)]: Done 1 out of 1 | elapsed: 37.3min finished

3. Tercera Capa

Se cargan los modelos de la capa

tercera_capa=data_corregido.copy()

deps=tercera_capal[[ 'NombreDependencia', 'input']].groupby('NombreDependencia’
deps=deps[deps['input']<35000]

tercera_capa=tercera_capa[tercera_capa[ 'NombreDependencia'].isin(deps['Nombr
deps['input']=deps['input']<7000

deps={dep[0]:'Extra' for dep in deps.values if dep[1]}

tercera_capal 'NombreDependencia']=tercera_capa[ 'NombreDependencia'].replace(
n=int(7126)

train=tercera_capa.groupby('NombreDependencia', as_index=False).sample(n=n)
dataset=tercera_capa.groupby('NombreDependencia', as_index=False).agg({'inpu
tfIdfVectorizer=TfidfVectorizer(min_df=1,ngram_range=(1,3))

tfIdf = tfIdfVectorizer.fit_transform(dataset)

dump(tfIdfVectorizer, 'tfidf_tercera_capa_final.joblib')

tfIdfvectorizer = load('tfidf_tercera_capa_final.joblib'")

X_train=tfIdfVectorizer.transform(train['input'])

y_train=train[ 'NombreDependencia'].values

11 best=0.3

C_best=3.5
capa3=LogisticRegression(C=C_best, 11 _ratio=11_best, n_jobs=8, verbose=1,max_it
capa3.fit(X_train,y_train)



dump(capa3,

capas3

'"capa3_final.joblib")
= load('capa3_final.joblib")

[Parallel(n_jobs=8)]: Using backend ThreadingBackend with 8 concurrent worke

rs.
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.00000000
.08872941
.03853008
. 03564792
. 02659975
.02650278
.02856518
.02341340
.01624578
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0.

.02079931
.00780774
. 00605259
.00325813
.00322094
.00244158
.00605675
.00248515
. 00152521
.00131333
.001130693
.00097027
.00083984
.00065996
.00047684
.00041164
.00035676
.00030568
.00026473
.00022879
.00019777
.00017135
.00014833
.00012735
00010999

convergence after 35 epochs took 1056 seconds
[Parallel(n_jobs=8)]: Done

4. Cuarta Capa

Se cargan los modelos de la capa

cuarta_capa=data_corregido.copy()

1 | elapsed: 17.6min finished

deps=cuarta_capa[[ 'NombreDependencia', 'input']].groupby('NombreDependencia’,

deps=deps[deps['input']<7000]

cuarta_capa=cuarta_capa[cuarta_capa[ 'NombreDependencia'].isin(deps[ 'NombreDe

deps['input']=deps['input']<1000

deps={dep[0]:'Extra' for dep in deps.values if dep[1]}
cuarta_capa[ 'NombreDependencia']=cuarta_capal[ 'NombreDependencia'].replace(de
n=int(1331)



train=cuarta_capa.groupby('NombreDependencia', as_index=False).sample(n=n)
dataset=cuarta_capa.groupby('NombreDependencia', as_index=False).agg({'input
tfIdfVectorizer=TfidfVectorizer(min_df=1, ngram_range=(1,3),)

tfIdf = tfIdfVectorizer.fit_transform(dataset)

dump(tfIdfVectorizer, 'tfidf_cuarta_capa_final.joblib'")

tfIdfVectorizer = load('tfidf_cuarta_capa_final.joblib')

X_train=tfIdfVectorizer.transform(train['input'])

y_train=train[ 'NombreDependencia'].values

alpha_best=0.4

norm_best = False
capad4=ComplementNB(force_alpha=True,alpha=alpha_best, norm=norm_best)
capa4d.fit(X_train,y_train)

dump(capa4d, 'capa4_final.joblib'")

capad4=load('capa4_final.joblib")

Carga de nuevo set de datos de pruebas

test_data=pd.read_csv('test_data.csv')
deps={'Prensa_y_Comuni'.upper(): 'Extra'.upper(),

'Ser_Publicos'.upper(): 'Extra'.upper(),

'Direccion'.upper(): 'Extra'.upper()}
test_data[ 'NombreDependencia']=test_data[ 'NombreDependencia'].replace(' ', '_
test_data[ 'NombreDependencia']=test_data[ 'NombreDependencia'].replace(deps,r
test_data

NombreDependencia input
0 PLA_SISBEN derecho de peticion pla silben derecho de peti...
1 SEC_HACIENDA solicitud devolucién saldo a favor impuesto pr...

2 SEC _DES SOCIAL adulto mayor hola buenas tardes mi nombre es b...
3 SEC_INTERIOR defensora del pueblo remision de comunicacion ...

4 SEC_INTERIOR querella policia querella policia

995 ESPACIO_PUBLICO cuenta de cobro mar 2023 centro comercial fegh...

996 SEC_HACIENDA cobro injustificado en impuesto de industria y...
997 SEC_HACIENDA solicitud inscripcion industria y comercio sol...
998 SEC_INTERIOR gueja anonima peticionario presenta queja cont...
999 SEC_HACIENDA desembarco de cuentas bancarias desembarco de ...

1000 rows x 2 columns

Se procede a aplicar los modelos cargados al set de datos cargado

def eval_test(data:pd.DataFrame):
#capal
tfIdfVectorizer = load('tfidf_primera_capa_final.joblib"')
x=tfIdfVectorizer.transform(data['input'])



clf=load('capal_final.joblib")

result=clf.predict(x)

#capa2

tfIdfVectorizer = load('tfidf_segunda_capa_final.joblib"')
x=tfIdfVectorizer.transform(data['input'][result=="'otro'])
clf=load('capa2_final.joblib")
result[result=="otro']=clf.predict(x)

#capa3

tfIdfVectorizer = load('tfidf_tercera_capa_final.joblib"')
x=tfIdfVectorizer.transform(data['input'][result=="Extra'])
clf=load('capa3_final.joblib")
result[result=="Extra']=clf.predict(x)

#capa4

tfIdfVectorizer = load('tfidf_cuarta_capa_final.joblib'")
x=tfIdfVectorizer.transform(data['input'][result=="Extra'])
clf=load('capad4_final.joblib")
result[result=="Extra']=clf.predict(x)

#score

return np.mean([i==k for i,k in zip(map(str.upper,result), data[ 'NombreDe

print('El score es:',eval_test(test_data))

E1l score es: 0.634

Resultado

Se obtiene un 63.4% de precisidn y confianza
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