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RESUMEN 

Dentro de los Procesos de Contratación Pública, el mecanismo de subasta inversa electrónica 

ha conformado una parte significativa del total de contrataciones públicas, llegando en el año 

de 2019 según la SERCOP al 34.1% del total de procesos de contratación pública del país. 

Todos los registros detallados de este tipo de contratación se encuentran publicados en el portal 

web de la SERCOP, sin embargo, existen ciertos detalles que no se pueden visualizar en ciertas 

etapas del proceso; además, la información dentro del portal web no se encuentra presentada 

de una manera clara y sencilla para los usuarios finales, debido a esto se dificulta la 

transparencia de los procesos. La motivación principal de este proyecto es facilitar y presentar 

de manera clara y sencilla los detalles más relevantes de cada proceso de subasta inversa 

electrónica con el fin de servir de base a posibles trabajos futuros que auditen este tipo de 

contrataciones en busca de posibles irregularidades. A través de la implementación de un Web 

Crawler escrito en Python y con ayuda del módulo Sellenium, se pretende cumplir con el 

objetivo principal.   

Palabras clave: contratación pública, subasta inversa electrónica, web crawler, corrupción, 

Python, base de datos 
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ABSTRACT 

Within Public Procurement Processes, the electronic reverse auction mechanism has made up 

a significant part of the total public procurement, reaching 34.1% of the total public 

procurement processes in Ecuador in 2019 according to SERCOP. All the detailed records of 

this type of contracting are published on the SERCOP web portal, however, there are certain 

details that cannot be viewed at certain stages of the process. In addition, the information within 

the web portal is not presented in a clear and simple way for end users, due to this, transparency 

is an issue. The main motivation of this project is to facilitate and present in a clear and simple 

way the most relevant details of each electronic reverse auction process in order to serve as a 

basis for possible future work that audits this type of contracting in search of possible 

irregularities. Through the implementation of a Web Crawler written in Python and with the 

help of the Sellenium module, it is intended to meet the main objective. 

Key words: public procurement, electronic reverse auction, web crawler, corruption, Python, 

database. 
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INTRODUCCIÓN 

La subasta inversa electrónica hace referencia a los procedimientos dinámicos que son 

utilizados en la adquisición de bienes y servicios normalizados, en donde los proveedores pujan 

hacia la baja del precio ofertado. En el año 2019 este tipo de procesos de contratación pública 

abarcó el 34.1% del total. A pesar de que la información se encuentra de manera pública en el 

portal web de la SERCOP, existen ciertos detalles que no se pueden visualizar en ciertas etapas 

del proceso por lo cual se puede algún tipo de caso de corrupción. De ahí nace la necesidad de 

comprender la estructura y funcionamiento del portal web de consulta sobre los procesos de 

contratación pública para posteriormente automatizar la obtención y almacenamiento de la 

información relevante, mediante la implementación de un WEBCRAWLER(bot) desarrollado 

en base a Python3 y la librería Selenium el cual de manera automática se encargará de consultar 

en el portal web los procesos de Subasta Inversa Electrónica y extraer la información que 

posteriormente será almacenada de manera local en una base de datos manejada por MySQL 

con el fin de a futuro poder analizar los registros obtenidos en busca de irregularidades en 

cuanto a temas de contratación pública. 

ANTECEDENTES 

En el Ecuador actualmente existen 35 tipos de procesos de contratación pública, de los 

cuales según el Análisis Anual de la Contratación Pública – 2019 publicado por la SERCOP - 

SOCE el 34.1% del total corresponde al método de subasta inversa electrónica es decir un 

monto correspondiente a 1.626,8 millones de dólares. Si bien el SOCE tiene como obligación 

facilitar al público en general la información acerca de los procedimientos de contratación 

pública, (salvo ciertas excepciones las cuales deben ser debidamente justificadas por parte del 

gobierno central), en el caso de Subasta Inversa Electrónica luego que el procedimiento pasa a 

los estados En Recepción o Finalizados no es posible visualizar a detalle la calificación 
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obtenida de cada proveedor participante ni el historial de puja o negociación del proceso en 

específico, lo cual puede llevar a casos de corrupción en la adjudicación de procesos debido a 

la falta de transparencia total. Por ello nace la necesidad de automatizar la recopilación y 

organización de los procesos publicados en el portal web de la SERCOP facilitando a posibles 

investigaciones futuras. 

 

OBJETIVOS 

Objetivo General 

• Implementar un webcrawler que recopile la información de los procesos de subasta 

inversa electrónica de dominio público, alojados en el portal web de la SERCOP 

Objetivo Específicos 

• Analizar el webcrawler antecesor al presente trabajo, el cual es especializado en los 

procesos de contratación de emergencia. 

• Comprender los datos que intervienen en los procesos de subasta inversa 

electrónica.  

• Implementar un prototipo del webcrawler utilizando Python y la librería Selenium 

y sentar una base para extensiones a futuro del proyecto 

• Diseñar un webcrawler basado en conceptos de reutilización de código y enfocarlo 

en los procesos de subasta inversa electrónica bajo tres principales actores: 

entidades contratantes, empresas proveedoras y etapas de contratación.  
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DESARROLLO DEL TEMA 

Subasta inversa electrónica 

La contratación mediante el procedimiento de subasta inversa se rige a los lineamientos 

de la Ley Orgánica del Servicio Nacional de Contratación Pública (LOSNCP) en la misma se 

señala en la sección 2, artículo 47 que: 

 “Para la adquisición de bienes y servicios normalizados que no consten en el catálogo 

electrónico, las Entidades Contratantes deberán realizar subastas inversas en las 

cuales los proveedores de bienes y servicios equivalentes pujan hacia la baja el precio 

ofertado, en acto público o por medios electrónicos a través del Portal de COMPRAS 

PÚBLICAS” (SERCOP, LEY ORGANICA DEL SISTEMA NACIONAL DE, 2018). 

Se entiende como bienes y servicios normalizados “Aquellos cuyas características o 

especificaciones técnicas han sido estandarizadas u homologadas por la entidad contratante; y, 

en consecuencia, dichas características o especificaciones son homogéneas y comparables en 

igualdad de condiciones” (SERCOP, 2016).  

Todo el proceso de subasta inversa electrónica es llevado a cabo en el portal de compras 

públicas de la SERCOP y se entiende como un procedimiento dinámico que es utilizado en la 

adquisición de bienes y servicios normalizados siempre y cuando su cuantía supere el monto 

equivalente al 0.0000002 del Presupuesto Inicial del Estado. La principal diferencia de este 

tipo de subasta inversa con el mecanismo de una subasta corriente radica en que los ofertantes 

pujan hacia la baja del precio ofertado inicial, siendo el ganador aquel que haya enviado la 

propuesta con el costo económico más bajo. Según los lineamientos de la SERCOP cada nueva 

puja tiene un tiempo de duración entre 15 a 60 minutos y su variación se recomienda entre el 

0.5% y el 2% del precio referencial. En caso de que se presente una única oferta técnica 

calificada, no se continuará con la subasta y en su lugar se procederá a realizar la sesión única 
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de negociación entre el contratante y el oferente, el objetivo de la sesión será el mejorar la 

oferta económica y en caso de llegar a un acuerdo, se procederá a realizar la contratación con 

el único oferente. (SERCOP, 2016) 

El sistema oficial de contratación pública 

Las páginas web de la SERCOP, en donde se encuentran los registros de los procesos 

de contratación pública son muy poco intuitivas y amigables con el usuario, debido a esto puede 

resultar complejo para un usuario no experimentado la consulta y obtención de la información 

de los procesos. La página principal, como se muestra en la figura 1, cuenta con un recuadro a 

la derecha en la cual se encuentra la opción de búsqueda de procesos, al seleccionar dicha 

opción el usuario es redirigido a una segunda página web en la cual se puede consultar todo 

tipo de procesos en base a diferentes filtros como: palabras clave, entidad contratante, fechas 

de publicación y tipo de contratación. En este caso todos los registros serán obtenidos en base 

al filtro de tipo de contratación estableciendo el valor en subasta inversa electrónica. Es 

importante señalar que el sistema cuenta con un sistema de verificación CAPTCHA definido 

como:  

“Completely Automated Public Turing test to tell Computers and Humans Apart", que 

literalmente significa Test Público Completamente Automatizado de Turing para Diferenciar 

a los Seres Humanos de las Computadoras. Por lo tanto, viene a ser un Test de Turing inverso,         

en el que son los humanos los que tienen que demostrar con esta tecnología que son humanos 

y no máquinas” (FERNÁNDEZ, 2018). 
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Imagen 1: Página de búsqueda de procesos de contratación. 

 

 

Para concretar la búsqueda de los procesos de subasta inversa electrónica es necesario 

completar dicho CAPTCHA el cual consta de una imagen en la que se presentan una serie de 

caracteres alfanuméricos (ver imagen 1). Una vez establecido el rango de fechas dentro del 

periodo válido de 6 meses antes y 15 días después de la fecha de publicación del proceso y 

completado con éxito el filtro CAPTCHA se presenta en la parte inferior de la pantalla en 

formato de tabla los 20 procesos de subasta inversa electrónica más recientes de un total de 11 

.281(ver imagen 2). 

 
Imagen 2: Tabla de resultado de procesos subasta inversa electrónica 
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Cada proceso listado en la tabla cuenta con los siguientes campos como valores de 

columna: código, entidad contratante, objeto del proceso, estado del proceso, provincia/cantón, 

presupuesto referencial total y fecha de publicación. El identificador único de cada proceso 

listado en la columna de código hace la función de un enlace el cual redirige al usuario a una 

página externa la cual contiene información detallada y relevante del proceso de subasta 

inversa electrónica tal como: autoridades a cargo, miembros de la comisión técnica, vigencia 

de la oferta, estado del proceso, valoración mínima de la puja, fechas relacionadas al proceso, 

archivos de respaldo y demás información. Cabe señalar que en la fase precontractual se añaden 

dos enlaces extras los cuales redirigen a otra página en la cual se encuentran preguntas y 

aclaraciones sobre el proceso y un segundo enlace conduce a otra página en la cual se lista en 

un formato de tabla los proveedores que fueron invitados a participar. Si el proceso fue 

finalizado se añade un enlace el cual contiene todo el resumen del proceso (ver imagen 3), todo 

el flujo de estados del proceso es representado en la ilustración 1.  

   

 
Imagen 3: Página con los detalles de cada proceso. 
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Ilustración 1: Flujo de proceso SIE 

Estructura de navegación en el portal web de la SERCOP 

El flujo de navegación a llevarse a cabo por el Web Crawler es de manera secuencial, 

comenzando en la página de búsqueda de procesos la cual presenta una tabla con los veinte 

procesos más recientes; en cada nivel de navegación se procederá a recolectar la información 

más relevante para ser almacenada en la base de datos correspondiente. Con el objetivo de 

evitar posibles bloqueos, en caso de que sea detectado el Web Crawler en el sistema, en cada 

nivel de navegación se recolectará de manera independiente la información.  

El inicio del Web Crawler será a partir de la página de búsqueda (nivel Index) en la 

cual se presenta la tabla de procesos y su primer elemento de cada fila es un código único (ver 

imagen 4) que hace la función de enlace a otra página web (nivel 1) en la cual se detalla la 

información del proceso de contratación. Posteriormente el Web Crawler se encargará de la 

recolección y almacenamiento de los datos más relevantes, mediante sus módulos segundo y 

tercero. 

 

Preguntas 
Respuestas y 
Aclaraciones

Entrega de 
Propuesta

Convalidacion 
de Errores

Calificación de 
Participantes

Oferta Inicial Negociación Por Adjudicar
Adjudicado -
Registro de 
contratos

Ejecución de 
Contrato

Finalizado
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Imagen 4: Códigos únicos de cada proceso. 

 

 

Según el estado en el que se encuentre el proceso existirá información extra dentro de 

las fases precontractuales y contractuales. Por ello la función del Web Crawler será detectar el 

estado y en base al mismo obtener la información disponible necesaria.  

Una vez analizada la pantalla de descripción del proceso (nivel 1) se estableció como 

información relevante para la extracción a los campos como: entidad, objeto del proceso, 

presupuesto referencial total, autoridades, comisión técnica, funcionario encargado del 

proceso, estado del proceso, tipo de adjudicación, fecha de publicación, fecha de inicio de puja, 

fecha posible de adjudicación. (ver imágenes 5 a 7).   

 
Imagen 5: Información relevante para ser extraída. 
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Imagen 6: Información relevante para ser extraída. 

  

 
Imagen 7: Información relevante para ser extraída. 

 

 

Continuando con la navegación web (nivel 2) se recopilará información extra de los 

procesos como invitaciones a proveedores, los cuales son presentados en una tabla de 20 filas, 

además si se encuentra disponible se ingresará a la página de resultados de negociación y 

resumen del contrato (ver imagen 8 a 10), en los cuales se recopilará información puntual de 

gran relevancia y de igual manera será almacenada para uso a futuro.  
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Imagen 8: Información extra del proceso 

 

 

 
Imagen 9: Lista de proveedores invitados a participar 

 

CV 

CV 
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Imagen 10: Información relevante del resumen de contrato. 

 

A partir del nivel 1 no se requiere la solución de un sistema de CAPTCHA por ende la 

tarea del Web Crawler se ve facilitada y con posibilidad de navegar libremente entre los niveles 

de información de cada proceso. En la ilustración 2 se simplifica el proceso cíclico a seguir por 

el Web Crawler para obtener cada proceso. En la ilustración 3 se presenta el flowchart del 

funcionamiento del Web Crawler. 

 

Ilustración 2: Proceso cíclico de obtención de procesos. 
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Ilustración 3: Flowchart del Web Crawler 
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Web Crawler 

Se entiende como Web Crawler a un Bot de internet cuya funcionalidad principal es el 

escaneo automático de la información contenida en una web para posteriormente obtener los 

datos mediante técnicas de scraping y finalmente crear un índice de los datos obtenidos, 

generalmente mediante la implementación de bases de datos (octoparse, 2019). En el presente 

proyecto se elaboró un Web Crawler específico para el portal de compras públicas, el desarrollo 

fue en base al lenguaje de programación Python v3.6 y el módulo de automatización web 

Selenium.  

Para el funcionamiento del Web Crawler es necesario establecer los filtros correctos y 

solucionar el CAPTCHA inicial, ya que en el presente proyecto no se aborda la solución 

automatizada de este tipo de filtros de seguridad. 

Dentro de las funcionalidades del Web Crawler implementado se encuentran: la 

navegación automatizada en las páginas web de la SERCOP, extracción y almacenamiento de 

información y documentos relevantes de cada proceso de contratación mediante subasta 

inversa electrónica.  

Con el objetivo de optimizar el funcionamiento del Web Crawler implementado, se 

procedió a dividir el trabajo en 3 módulos principales cada uno encargado de una tarea 

específica. El primer módulo será el de navegación, el cual se encargará de realizar el crawling1 

por los distintos niveles del portal web de la SERCOP y localizará la información de relevancia 

para ser extraída. El segundo módulo será el encargado de la extracción de información 

relevante previamente señalada por el primero módulo y mediante técnicas de scrapping2 se 

encargará de estructurar todos los datos recuperados. Finalmente, el tercer y último módulo 

 
1 Hace referencia a cualquier Bot de indexación enviado por los motores de búsqueda, con el fin de detectar, leer y analizar 
todo el contenido y el código que compone a una página web realizando los correspondientes saltos a través de los enlaces 

de cada web (Neoattack, s/f). 
2 El web scraping (del inglés scraping = arañar/raspar) se extraen y almacenan datos de páginas web para analizarlos o 

utilizarlos en otra parte. Por medio de este raspado web se almacenan diversos tipos de información (Ionos, 2020). 
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será el encargado de almacenar toda la información recopilada por el segundo módulo en las 

bases de datos correspondientes para su futuro uso. Toda la documentación del programa se 

encuentra en el anexo A incluido en el documento. En cuanto al desarrollo del software se tiene 

en cuenta el caso en que el formato de la página web de la cual se desea extraer la información 

cambie, es por eso que se trató de hacer lo más flexible posible al funcionamiento del 

WECPSIE con el objetivo de poder parchar rápidamente a futuro en caso de ser necesario. En 

la ilustración 3 se detalla el funcionamiento de cada módulo implementado en el Web Crawler. 

 
Ilustración 4: Módulos del Web Crawler 

 

Módulo de navegación  

Este módulo es el encargado de la apertura y navegación en las diferentes páginas web 

correspondientes a cada proceso de SIE, en cada ventana se encargará de la búsqueda de 

elementos claves los cuales a su vez serán dirigidos al módulo de extracción y posteriormente 

´ ´ ´ 
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al módulo de almacenamiento. El presente módulo se encuentra compuesto de cuatro funciones 

cada una de ellas correspondiente al nivel de navegación en el que se encuentre el software.  

Nivel Método Página 

Index swing_index_pages Búsqueda de procesos SIE 

1 crawl_pcpsie_page Información Proceso Contratación 

2 crawl_pcpsie_contrato_page Resumen Información Esencial del Contrato 

2 crawl_pcpsie_invitacion_page Invitaciones a proveedores 

Tabla 1: Funciones del módulo de navegación 

 

 El software WECPSIE comienza con el nivel denominado Index en el cual se encuentra 

los parámetros de búsqueda para los diferentes tipos de procesos de contratación, en este caso 

el enfoque es en los procesos SIE. Una vez abierta la página web correspondiente, el software 

selecciona de manera automática el tipo Subasta Inversa Electrónica en la casilla Tipo de 

contratación y además establece el rango de fechas dentro del cual se obtendrán los procesos. 

Cabe mencionar, que el límite máximo a partir de una fecha final es de 6 meses atrás en el 

tiempo, es decir si se selecciona 1 de enero de 2021 como fecha final solo se lograrán obtener 

los procesos hasta el 1 de julio de 2020  (ver imagen 11). Una vez establecidos los parámetros 

se otorga al usuario un periodo de 12 segundos en los cuales se deberá completar correctamente 

el CAPTCHA, caso contrario el programa finalizará.  

Una vez completado de manera correcta el CAPTCHA el software ejecutará el botón 

de búsqueda, dando como resultado el despliegue de una tabla de al menos 20 filas en la parte 

inferior de la pantalla, la cual contendrá la información principal de cada proceso; además, se 

localizará los índices de dicha tabla lo cual será útil para indicar al software cuando finalizar 

la primera etapa. Una vez localizada la tabla de procesos presentada, el módulo de navegación 

procede a enviar la misma al módulo de extracción; concretamente a la función 
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get_main_page_table_info la cual será la encargada de extraer el valor de cada columna y 

devolver en una representación estructurada todos los datos de cada uno de los registros.  

Una vez terminada la función del módulo de extracción de inmediato el módulo de 

navegación se encarga de pasar los datos devueltos al módulo de almacenamiento, previamente 

comprobando si en la base de datos ya existen registros de los procesos obtenidos o no. Con 

ello se determina el Query correcto a ejecutar; Update ó Insert.  

 

 
Imagen 11: Información a extraer en el nivel Index 

 

Finalizada la extracción del nivel Index el módulo de navegación obtiene de la base de 

datos los enlaces correspondientes a la información de cada proceso y procede a abrir cada uno 

de ellos de manera iterativa. Esta ventana corresponde al nivel 1 de navegación (ver imagen 

12), en la cual se presenta dentro de una tabla toda la información correspondiente al proceso. 

Dependiendo del estado en el que se encuentre el mismo, será factible encontrar un enlace a la 

información acerca del contrato de adjudicación y un enlace a los proveedores que fueron 

invitados a participar en el proceso. De igual manera una vez localizada la tabla 

correspondiente el crawler la envía al módulo de extracción más precisamente a la función 

extract_SIE_lv1, la misma será la encargada de extraer la información del proceso que fue 
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considerada de mayor relevancia y al finalizar devolverá correctamente estructurada y 

organizada toda la información recopilada. Finalmente, el módulo de navegación se encargará 

de enviar al módulo de almacenamiento la información obtenida de cada proceso, previamente 

comprobando si en la base de datos ya existen los datos correspondientes al registro o no y en 

cada caso se ejecutará un Query de Update o Insert correspondientemente.  

 
Imagen 12: Página correspondiente al nivel 1 de navegación 

 

El nivel 2 de navegación corresponde a las páginas de información del contrato de 

adjudicación en caso de existir y la página de invitaciones a proveedores. El módulo de 

navegación será el encargado de consultar a la base de datos los enlaces correspondientes a 

cada página y en caso de existir los procederá a abrir en una ventana del navegador.  

Dentro de la página Invitaciones a proveedores se presenta una tabla con la información 

de cada proveedor muy similar a la tabla del nivel Index en la cual el número de filas puede 

variar entre cero y miles. El crawler enviará a la función extract_SIE_lv2 dentro del módulo de 

almacenamiento la tabla con los proveedores y al finalizar la extracción de los datos de cada 

fila la función devuelve correctamente estructurada la información obtenida (ver imagen 13).  
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Posterior a ello el módulo de navegación comprueba en la base de datos si existen registros 

previos correspondientes al proceso y almacena la información, con la ayuda del módulo de 

almacenamiento,  mediante un Query de Update o Insert según sea el caso.  

Por otro lado, dependiendo del estado en el cual se encuentre el proceso de contratación 

puede existir un enlace a la página con la información acerca del contrato de adjudicación (ver 

imagen 14). Por lo cual el módulo de navegación consulta todos los enlaces disponibles en la 

base de datos y los procede a abrir. En la página de información del contrato se presentan varias 

tablas sin embargo en este caso se toma los datos contenidos dentro de la tabla información de 

adjudicación ya que se los considera muy relevantes. La función extract_SIE_lv2_inv ubicada 

en el módulo de extracción es la encargada de obtener y devolver de manera estructurada todos 

los datos presentes dentro de la tabla.  

De igual manera el módulo de navegación comprueba en la base de datos si existen 

registros previos correspondientes al proceso en turno o no y el módulo de almacenamiento 

procede a guardar la información mediante un Query de Update o Insert según sea el caso. 

 

 
Imagen 13: Página de invitaciones a proveedores 
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Imagen 14: Página de información esencial del contrato 

Módulo de extracción  

A partir de los elementos web entregados por parte del módulo de navegación; el 

módulo de extracción se encargará de obtener la información señalada como relevante. Dentro 

del módulo existen cuatro funciones (ver tabla 2) las cuales serán invocadas en cada nivel en 

específico, al finalizar la extracción se devolverá de manera estructurada los datos recopilados 

mediante diccionarios para que la manipulación de los datos en el módulo de almacenamiento 

sea mucho más sencilla. Es importante mencionar que para la extracción de los niveles 1 y 2 

se configuró un parámetro para que el programa realice la extracción sin la necesidad de la 

apertura de una ventana del navegador Chrome. 

Nivel Método Objeto Web Información 

Extraída 

Index Get_main_page_table_info Tabla de busqueda Texto y enlaces 

1 Extract_SIE_lv1 Tabla descripción del proceso 

y tabla de fase contractual 

Texto y enlaces 

2 Extract_SIE_lv2 Tabla información de contrato 

de adjudicación 

Texto 

2 Extract_SIE_lv2_inv Tabla de invitaciones a 

proveedores 

Texto 

Tabla 2: Funciones en el módulo de extracción 
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Dependiendo el objeto web del cual se necesitó extraer la información se utilizaron 

varios métodos de localización y extracción. En caso de ser una tabla se iteró por todas sus 

filas y columnas extrayendo toda la información necesaria (ver imagen 15 a 19). Por otro lado, 

la mayoría de los elementos web en el portal de compras públicas no cuentan con un ID único 

por lo cual se dificultaba la extracción de los datos en ciertas ocasiones, es por ello que se 

utilizó los Xpath de los elementos directamente para proceder a la extracción del campo. 

 
Imagen 15: Información extraída del nivel Index 

 
Imagen 16: Información extraída del nivel, descripción del proceso 
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Imagen 17: Información extraída del nivel 1, fechas de control del proceso 

 
Imagen 18: Información extraída del nivel 2, Invitaciones a proveedores. 

 
Imagen 19: Información extraída del nivel 2, información esencial del contrato 
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Módulo de almacenamiento 

Se implementó una base de datos relacional mediante el gestor MySQL 8.0.17; la cual 

es operada por las distintas funciones contenidas en el módulo de almacenamiento. Una vez 

recibida la información estructurada por parte de la función de extracción correspondiente, el 

módulo de navegación es el encargado de invocar el método necesario para poder ingresar 

dentro de la tabla correspondiente de la base de datos la información extraída. En total son once 

funciones pertenecientes al módulo de almacenamiento, entre las cuales se encuentran métodos 

de consulta, almacenamiento, conexión y desconexión (ver tabla 3). De suma importancia es 

la implementación de una relación específicamente para ámbito de almacenamiento de logs 

generados durante la ejecución del software. En la imagen 20 se indica el esquema de la base 

de datos propuesta. 

 

Método Tipo 

Connect_to_wpsie_db Conexión 

Dissconect_db Desconexión 

Get_triad_pks Consulta 

Get_procesos_page_link Consulta 

Get_contrato_links Consulta 

Get_invitacion_links Consulta 

Save_SIE_info Almacenamiento 

Save_contrato_SIE_info Almacenamiento 

Save_invitacion_SIE_info Almacenamiento 

Add_entry_log Almacenamiento 
Tabla 3: Funciones del módulo almacenamiento 
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Imagen 20: Esquema de la base de datos 

Módulo de utilidades 

Dentro de este módulo se encuentran variables de apoyo y configuración para el 

programa. En total está conformado por 7 variables globales las cuales son: el path hacia el 

controlador de Google Chrome utilizado por Selenium, la url hacia la página inicial de 

Búsqueda de Procesos de Contratación de la SERCOP, las variables de fecha de inicio y final 

que serán utilizadas por el programa para establecer el rango de fechas del cual extraer los 

datos, una variable para indicar al programa que tipo de configuración de extracción de fechas 

se va a realizar, ya que el programa brinda la opción de extraer todas las fechas de control del 

proceso o en caso de requerir un ahorro de memoria se puede establecer la extracción 

únicamente de las fechas más relevantes, una variable que establece el número límite de 

invitaciones a recopilar de cada proceso esto debido a que en ciertos casos el número de 

empresas invitadas a participar puede superar las treinta mil y finalmente se establece un 
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parámetro para realizar la extracción del nivel 1 y 2 sin necesidad de abrir una ventana del 

navegador Chrome. 

Tecnologías utilizadas  

La tabla 4 resume las tecnologías y las versiones utilizadas en el desarrollo de el 

presente proyecto. 

Nombre Versión Función 

Python 3.6 Lenguaje de programación 

Selenium 3.141.0 Automatización de navegador web 

MySQL 8.0.17 Gestor de base de datos 

Google Chrome 90.0.4430.24 Navegador web 

Chrome driver 90.0.4430.24 Controlador para navegador web 

PyCharm 2019.3.5 Ambiente de desarrollo 

Tabla 4: Tecnologías utilizadas para el desarrollo del proyecto 

 

Mejoras propuestas 

En la versión actual del proyecto no se provee un método de solución al CAPTCHA 

inicial el cual es el único punto necesario de interacción directa de un usuario. En versiones 

futuras se puede implementar un módulo dedicado a la solución del CAPTCHA lo cual 

resultaría en la automatización total del programa con lo cual se podría automatizar la ejecución 

cada cierto periodo de tiempo con el objetivo de mantener la base de datos lo más actualizada 

posible ante los cambios que se puedan ir dando en el estado de cada proceso y a su vez ir 

agregando los nuevos procesos. De igual manera se puede ir complementando el módulo de 
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extracción y navegación con el objetivo de recopilar una mayor cantidad de información y 

archivos de cada proceso.  

El programa actual utiliza el driver para el navegador Google Chrome en la versión 

90.0.4430.24 lo cual limita la ejecución del programa a equipos que cuenten con el navegador 

en dicha versión. Debido a la variabilidad de versiones en las que se puede encontrar el 

navegador en los diferentes equipos se podría descargar y almacenar los drivers para versiones 

inferiores y superiores de Chrome y al ejecutar el programa el mismo se encargue de detectar 

y establecer cual es la versión del driver necesario a utilizar y con ello se flexibilizaría la 

ejecución del programa.  

Debido a la gran cantidad de información que se requiere extraer se podría considerar 

la opción de implementar multithreading3 a la hora de la ejecución del programa logrando con 

ello optimizar el tiempo necesario de extracción de la información de los procesos SIE. Todos 

los datos recabados son públicos y pueden ser de utilidad para trabajos futuros que verifiquen 

los procesos de contratación pública en busca de irregularidades, por lo cual se podría subir la 

base de datos a algún repositorio digital para el libre acceso de la comunidad interesada 

facilitando así sus investigaciones.  

Resultados  

Para la prueba realizada en este proyecto se estableció como fecha de inicio y fin el 31 

de julio de 2020, en el cual constan un total de 71 procesos registrados en diferentes estados de 

ejecución. Además, se estableció como opción la recopilación de todas las fechas de control 

 
3 Multithreading es una forma de paralelización o de dividir el trabajo en procesos simultáneos. En lugar de dejar una gran 

carga de trabajo para un único núcleo, los programas con subprocesos dividen el trabajo en múltiples subprocesos de 

software. Distintos núcleos del CPU procesan estos subprocesos en paralelo para ahorrar tiempo. (Intel, 2021) 
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del proceso y se delimitó un número de mil invitaciones a proveedores por cada proceso SIE. 

Con todo lo dicho previamente se obtuvieron los resultados que se incluyen en la tabla 5.  

Tabla Número de entradas Tamaño (Mb) 

Index_search_result 71 0.06 

Info_sie 71 0.09 

Autoridades  213 0.07 

Comisión técnica  140 0.07 

Info_contrato 41 0.03 

Invitaciones 60949 17.06 

Entry_log 62149 7.51 

Tabla 5: Cantidad de datos almacenados en la BD 

Con los parámetros indicados previamente el tamaño ocupado en memoria local fue de 

24.89 Mb y en tiempo de ejecución alrededor de 4 horas continuas. Como se menciono 

previamente las invitaciones a proveedores realizadas en cada proceso pueden variar de cientos 

a miles, de ahí su gran cantidad inclusive la delimitación a un máximo de mil invitaciones por 

proceso. Es justamente la extracción y almacenamiento de las invitaciones a proveedores la 

parte del programa que más tiempo demora en finalizar. Cabe señalar que los registros 

obtenidos corresponden únicamente a un día, en caso de periodos de tiempo más extensos el 

tiempo de ejecución y la memoria necesaria para almacenamiento puede crecer drásticamente.   



36 
 

 

 

CONCLUSIONES  

• La implementación y estructura del webcrawler previo al presente trabajo fue tomado 

como referencia para el desarrollo del proyecto, pese a las diferencias en la estructura 

de los portales web de procesos de emergencia y procesos de subasta inversa 

electrónica, se mantuvo los tres módulos principales de navegación, extracción y 

almacenamiento con el fin de mantener una coherencia entre los dos proyectos y con 

ello facilitar la conjunción posible a futuro en un proyecto de mayor envergadura que 

abarque la obtención de datos de diversos tipos de procesos de contratación.  

• Los procesos de contratación mediante la modalidad de subasta inversa electrónica 

(SIE) son utilizados en la adquisición de bienes y servicios normalizados, en donde los 

proveedores pujan hacia la baja del precio ofertado. Este tipo de contratación ha 

significado una gran parte del total de compras públicas a lo largo de los años. A pesar 

de que la SERCOP publica los datos en su portal web, el proceso de obtención y análisis 

puede resultar tedioso de ahí la necesidad de automatizar la extracción y estructuración 

de la información de cada proceso en sus diferentes etapas. 

• Se logró el desarrollo de un webcrawler implementado en el lenguaje de Python y con 

la utilización de la tecnología de automatización Selenium, el mismo fue capaz de 

recopilar y almacenar los diferentes datos acerca de los procesos de contratación SIE 

en una base de datos local. Debido a ciertos errores en el diseño del portal web de la 

SERCOP, como la duplicidad de id para diferentes elementos web el webcrawler fue 

implementado tomando en cuenta la navegación mediante estilos css y direcciones 

xpath en su mayoría.  
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• El driver para el navegador Google Chrome utilizado funciona con una versión en 

específico, por ello en cada nueva actualización del navegador es necesario descargar 

los drivers correspondientes a la nueva versión con el fin de mantener la operatividad 

del programa. Se plantea una solución a futuro en la cual se descarguen una serie de 

drivers para las diferentes versiones de Chrome y el programa sea el encargado de 

detectar la necesaria para su funcionamiento. De igual manera se recomienda la 

actualización periódica de las librerías utilizadas en el proyecto para precautelar la 

operabilidad del programa.  

• Con el fin de optimizar el tiempo de ejecución del programa especialmente durante la 

extracción y almacenamiento de los niveles 1 y 2 de cada proceso, se configuró al driver 

de selenium con la opción de headless lo cual implica que no se mostrará una ventana 

del navegador Chrome directamente al usuario en su lugar todo el proceso se realizará 

en background mejorando el tiempo ejecución del programa. 

• Toda la información recopilada y almacenada puede ser de utilidad para el desarrollo 

de futuros proyectos encargados del seguimiento y verificación de las compras públicas 

realizadas por el gobierno, por lo cual se puede analizar la posibilidad de subir a un 

repositorio web público toda la base de datos obtenida mediante el presente proyecto.   
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ANEXO A: DOCUMENTACIÓN DEL PROGRAMA 

Adjunto al documento se encuentra la documentación de todo el código utilizado en el 

desarrollo del proyecto. El mismo fue generado de manera automática y se encuentra 

organizado en un archivo HTML dentro del directorio /docs/build/html con el nombre 

index.html y se encuentra dentro de la carpeta del proyecto con nombre homónimo: 

‘WECPSIE’. 

 

 

 

 

 


