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TERMINOS DE REFERENCIA

CONTRATACION DE CONSULTORES ESPECIALIZADOS EN EL DESARROLLO DE
MODELOS ANALITICOS AVANZADOS PARA EL PROCESO DE CONSOLIDACION DE

LA CIENCIA DE DATOS

CONTRATO DE PRESTAMO BID N° 4725/0C-PE

Mejora de la inteligencia fiscal y la gestién de riesgo

Denominacion del Componente . .
tributario y aduanero

3.2 Gestidn de riesgos mediante el uso de modelos

Sub-componente analiticos predictivos y de ciencia de datos

18 meses y 10 dias calendario, incluidos los plazos de

Plazo . !
aprobaciones y conformidades.

Cuando se mencionen en el presente documento los siguientes términos y expresiones,
tendran el significado que se indica a continuacion:

a) SUNAT: Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracion Tributaria.

b) BID: Banco Interamericano de Desarrollo.

c) CT: Coordinaciéon Técnica de la Unidad Ejecutora Mejoramiento del Sistema de
Informacion de la SUNAT (UEMSI).

d) UEMSI: Unidad Ejecutora “Mejoramiento del Sistema de Informacion de la SUNAT”
- MSI

e) MEF: Ministerio de Economia y Finanzas.

f) INER: Intendencia Nacional de Estrategias y Riesgos de la SUNAT.

g) GAIR: Gerencia de Analisis de Informacién y Riesgos de la INER.

h) DIA: Divisién de Informacion y Analisis de la GAIR.

i) INSI: Intendencia Nacional de Sistemas de Informacion de la SUNAT.

i) MACHINE LEARNING (ML): El aprendizaje automatico o aprendizaje automatizado
o aprendizaje de maquinas (del inglés, machine learning), es el subcampo de las
ciencias de la computacién y una rama de la inteligencia artificial, cuyo objetivo es
desarrollar técnicas que permitan que las computadoras aprendan.

k) BIG DATA: Es el manejo de grandes volimenes de datos (estructurados y no
estructurados) que conducen a tomar decisiones estratégicas.

) CONTENEDORES: Un contenedor es un formato que empaqueta todo el codigo y
las dependencias de una aplicacion en un formato estandar que permite su
ejecucioén rapida y fiable en todos los entornos informaticos.

m) INTELIGENCIA ARTIFICIAL (l1A): Se refiere a sistemas o maquinas que imitan la
inteligencia humana para realizar tareas y pueden mejorar iterativamente a partir de
la informacion que recopilan.

n) APPLICATION PROGRAMMING INTERFACE (API): Interfaz de programacién de
aplicaciones.

ANTECEDENTES

La Republica del Pera suscribié con el Banco Interamericano de Desarrollo — BID el 15
de febrero de 2019 el Contrato de Préstamo N° 4725/0C-PE, para financiar el Proyecto
de Inversion Publica (PIP) “Mejoramiento de los Servicios de Recaudacién Tributaria y
Aduanera a través de la Transformacién Digital’, en adelante el PROYECTO, cuya
ejecucion estd a cargo de la Unidad Ejecutora Mejoramiento del Sistema de Informacién
de la SUNAT — UEMSI.
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El referido PIP tiene los siguientes componentes: i) Mejora del modelo de gobernanza
institucional en SUNAT, ii) Mejora del control y cumplimiento tributario y aduanero y iii)
Mejora de la inteligencia fiscal y la gestidn de riesgo tributario y aduanero; este ultimo
tiene el sub-componente “Gestion de riesgos mediante modelos analiticos predictivos y
de ciencia de datos”.

La ciencia de datos forma parte del Modelo Integral de Gestion de Riesgos que la
institucion viene desarrollando en la INER, proceso que es ciclico, y que se sustenta en
siete (7) fases o0 etapas: (1) analisis del contexto estratégico y operativo, (2)
identificacion de incumplimientos, (3) valorizacion de incumplimientos, (4) analisis del
comportamiento y riesgos, (5) establecimiento del tratamiento, (6) ejecucion del
tratamiento, y (7) monitoreo y evaluacion.

En ese contexto, hasta la fecha se viene aplicando la metodologia de ciencia de datos
en el desarrollo de modelos analiticos, que han permitido implementar productos que
atienden parte de los riesgos de incumplimiento tributario, entre otros, los vinculados
con: (i) seleccion de contribuyentes por niveles de riesgo, (ii) deteccion de
incumplimientos e inconsistencias a partir de la evaluacion masiva de grandes
volimenes de datos, (iii) prevencion del incumplimiento, y (iv) optimizacion en la
priorizacion de contribuyentes para tratamientos posteriores. Esto mediante técnicas
como web scrapping, text mining, algoritmos de simulacion y optimizacion, y algoritmos
de machine learning aplicados sobre data estructurada y no estructurada, acompafadas
del conocimiento tributario de los especialistas del negocio.

FINALIDAD PUBLICA

La SUNAT tiene la misidn de servir al pais proporcionando los recursos necesarios para
la sostenibilidad fiscal y la estabilidad macroeconémica. En ese contexto, la
Administracion tiene como prioridad incrementar la presién tributaria reduciendo las
brechas de incumplimiento, manteniendo la confianza en el sistema tributario y su
administracion.

Dentro de su Plan Estratégico Institucional para el periodo 2018-2024, con la finalidad
de alcanzar la efectividad tributaria, la SUNAT establecio entre uno de sus principales
objetivos estratégicos institucionales el de Mejorar el Cumplimiento Tributario y
Aduanero.

Alineado a dicho objetivo estratégico, la SUNAT pretende ampliar su capacidad de
explotacion de la informacion, para identificar riesgos y formular hipétesis de
incumplimiento tributario, con la finalidad potenciar su deteccion y formulacién de
tratamientos, siendo necesaria la incorporacion de recursos.

En esa linea, la SUNAT busca incorporar recursos para el desarrollo de los modelos
analiticos avanzados, con uso de la ciencia de datos, para la identificacion de riesgos y
formulacion de hipotesis de incumplimiento tributario, con la finalidad potenciar la
deteccion de riesgos de incumplimiento y la formulacion de tratamientos que respondan
a los distintos comportamientos.
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OBJETIVO
3.1. OBJETIVO GENERAL

Contratar los servicios de seis (06) Consultores Especializados en Ciencia de Datos
para la planificacion, desarrollo e implementacion de modelos analiticos avanzados
para la identificacion de riesgos y formulacion de hipotesis de incumplimiento tributario
vinculados a los diferentes tratamientos de la Administracion Tributaria, con la finalidad
de consolidar la deteccion de riesgos de incumplimientos y la formulacion de
tratamientos que respondan a los distintos comportamientos y procesos; incorporando
ademas el analisis predictivo, prescriptivo y de aprendizaje profundo, a fin de dar
continuidad al ciclo de la ciencia de datos y optimizar los diferentes procesos dentro del
equipo de analitica avanzada que viene trabajando en la INER desde hace méas de
cuatro (4) afios, en el marco del Modelo Integral de Gestion de Riesgos de la SUNAT.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Potenciar el conocimiento especializado de analitica avanzada para el disefio y
proyeccion de escenarios futuros, adoptando métodos y herramientas que integren
la implementacion, monitoreo y la retroalimentacion de los modelos de analitica
avanzada y su ajuste para una mayor precision, para optimizar el resultado de los
tratamientos propuestos.

e Potenciar la implementacion de manera significativa de una linea de produccién
oportuna que permita operativizar y desplegar los modelos analiticos.

e Incorporar el uso de métodos y técnicas de aprendizaje profundo en data no
estructurada, mediante el uso de herramientas y plataformas de Big Data que
optimicen los resultados del equipo de ciencia de datos.

e Incorporar sistemas de seguridad para modelos de Machine Learning en las
diversas etapas del desarrollo, implementacién y retroalimentacion de los modelos
de analitica, para el soporte de la gestion de riesgos de cumplimiento tributario.

e Incorporar métodos de “Model-agnostic” para la interpretabilidad de modelos de
Machine Learning y Deep Learning con el fin de operativizar los modelos analiticos.

e Proponer mejoras metodolégicas al modelo de ciencia de datos actual
implementado en la INER.

e Disefiar e implementar métricas para back testing asociados a los riesgos
tributarios de los modelos analiticos que estan en produccion.

MARCO DE REFERENCIA
La consultoria debera tomar en consideracion lo siguiente:

¢ El Contrato de Préstamo N° 4725/0C-PE.
e Documento de Organizacion y Funciones Provisional de la SUNAT.
¢ Normas internas de la SUNAT en lo que corresponda.

ALCANCE DEL TRABAJO
Planificar, desarrollar e implementar algoritmos avanzados, adaptables y métodos

complejos de analisis exploratorio, segmentacion descriptiva, modelado probabilistico,
y andlisis descriptivo, predictivo y prescriptivo; referidos a la identificacion de riesgos de
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incumplimiento tributario y a la formulacion de hipoétesis de incumplimiento tributario,
con la finalidad potenciar la deteccion y formulaciéon de tratamientos, proporcionando
soporte al Modelo Integral de Gestidon de Riesgo en la SUNAT y en su vinculacion con
las diferentes acciones institucionales.

FUNCIONES
6.1. Planificacién del ciclo de vida de los modelos analiticos

Durante esta actividad, los consultores deberan alinear expectativas con los objetivos
de los modelos de analitica avanzada y la forma como se van a desarrollar, validando
los entregables, alcance, plazos, participantes y la interaccion mediante reuniones o
entrevistas. Esta fase implica la participacién que permita lograr las precisiones sobre
los siguientes temas:

e Objetivo, sefialando explicitamente qué riesgos busca identificar con cada uno de
los modelos a elaborar, previa determinacion de la situacién actual, en relacién con
la eficacia en la prediccion de los modelos en produccion.

e Alcance, indicando los segmentos, dependencias y/o areas en los que seran
aplicados los modelos a desarrollar.

e Cronograma de actividades y el proceso de Machine Learning Operations, marco
del sistema escalado de todo el ciclo de vida de los modelos analiticos.

6.2. Comprensién del negocio y enfoque analitico

Durante esta actividad, se deberan analizar los incumplimientos o riesgos que fueron
planteados en la fase de planificacion, se evalla la factibilidad de los posibles
planteamientos y se ajustan algunas definiciones. Asimismo, se debera definir la
granularidad o grado de desagregacion con la que se debe extraer la informacién
disponible.

Se deberan identificar los atributos que se vinculan a las hip6tesis planteadas por los
especialistas del negocio, asi como también las fuentes de informacién de donde se
pueden obtener dichos atributos, con el fin de ser utilizados para el andlisis de datos
referidos al desarrollo de los modelos analiticos avanzados priorizados.

En esta actividad se definen tanto los datos primitivos como los atributos calculados a
partir de datos primitivos que serian Utiles para alcanzar el objetivo planteado,
concluyendo con la expresion del objetivo bajo el contexto de las técnicas estadisticas
y de aprendizaje automatico, para que se puedan identificar las mas adecuadas para el
resultado deseado.

6.3. Requisitos, recopilacién y la comprensién de datos

Se debera determinar los requisitos de los datos en base al enfoque analitico elegido,
referidos al desarrollo de los modelos analiticos avanzados priorizados.

Para cada modelo analitico planteado se establecera el contenido de datos, formatos y
representaciones. En la etapa inicial de recopilacion de datos deberan identificar y reunir
los recursos de datos disponibles (estructurados, no estructurados y semiestructurados)
y relevantes para el dominio del objetivo a ser atendido.
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Para el caso de los modelos predictivos, se debera determinar las fuentes de
informacidn requeridas y disponibles para la obtencién de las variables objetivo o target.
Asimismo, se definen los métodos de extraccion y recopilacion de estos datos.

Al obtener los datos, se deberan utilizar estadisticas descriptivas y técnicas de
visualizacién para alcanzar un grado de comprension adecuado de la data a partir de la
exploracion de sus caracteristicas en los ambientes disponibles, evaluar la calidad y
descubrir las ideas iniciales, asi como también esbozar el manejo mas conveniente que
sera aplicado de acuerdo con la técnica de mineria de datos a ser utilizada.

6.4. Preparacion de los datos

Durante esta etapa, se debera tener los datos preparados para iniciar el modelado de
la solucion de mineria de datos. Esto implica realizar las actividades de limpieza de
datos, de seleccién de datos de los atributos, construccion de atributos, transformacion
y tratamiento de atributos, asi como obtener el nivel de agregacion y desagregacion
requerido.

Se deberd ejecutar el proceso de ingenieria de caracteristicas para crear variables
explicativas adicionales, también conocidas como indicadores o caracteristicas, a través
de una combinacién de conocimiento en el dominio y de variables estructuradas
existentes.

6.5. Disefo del modelo

El objetivo de esta actividad es realizar la seleccion de la técnica y algoritmo de machine
learning o aprendizaje profundo mas apropiado de acuerdo con la solucion planteada al
problema, considerando el potencial desequilibrio de clases en los conjuntos de datos
para luego construir el modelo respectivo.

En esta actividad se utiliza la primera version del conjunto de datos preparado y se
enfoca en desarrollar modelos predictivos o descriptivos segun el enfoque analitico
previamente definido. Para una técnica determinada, podran probarse mudltiples
algoritmos con sus respectivos parametros con el fin de encontrar el mejor modelo con
las variables disponibles mediante una gestion de experimentos y modelos.

6.6. Evaluacion del modelo

Esta actividad comprende las tareas necesarias para evaluar los modelos
desarrollados, en base principalmente a las métricas necesarias, comprension y
utilidad, lo cual es crucial para la aplicacion adecuada de las técnicas machine learning
o de aprendizaje profundo a la realidad.

Por cada modelo desarrollado se debera realizar la evaluacion mediante métodos como
“Model-agnostic”, especificando las medidas y pruebas. La evaluacion del modelo
implica el calculo de distintas medidas de performance a partir de indicadores o
graficamente, asimismo se debera realizar pruebas de stress del modelo desarrollado,
lo que permitird garantizar la calidad y la eficacia del modelo en la resolucion del
problema planteado minimizando los posibles sesgos.
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6.7. Puesta en produccién y monitoreo de la solucién analitica

Esta actividad comprende un proceso de canalizacion de datos usados en el desarrollo
del modelo, adicionalmente se debe garantizar el empaquetamiento de las bibliotecas y
dependencias propias del modelo desarrollado en un servidor y/o contenedor.

Esta canalizacién debe probarse con el lenguaje de la aplicacion y validarlo para permitir
la implementacién en el entorno de Big Data.

El consultor debera plantear las métricas idoneas de monitoreo de la solucion analitica
a fin de garantizar la continuidad a través del tiempo de la predictibilidad del modelo.

6.8. Otras actividades

e Enlos casos que se requiera, deberd analizar la retroalimentacion para ajustar el
modelo y mejorar su precisiéon y utilidad.

e Automatizar, a requerimiento, algunos o todos los pasos de la evaluacién del
modelo y de la recopilacion de retroalimentacion.

e De acuerdo con lo que requiera, efectuar el ajuste y la reimplementaciéon del
modelo para acelerar el proceso de actualizacion del mismo, con el fin de obtener
mejores resultados.

e Dado que el flujo de la metodologia para la ciencia de datos ilustra la naturaleza
iterativa del proceso de resolucion de problemas, el consultor especializado podria
volver frecuentemente a etapas previas para realizar ajustes a medida que van
aprendiendo mas sobre los datos y el modelado.

e Otras actividades que se requieran como presentaciones, participacion en eventos
y sesiones de acuerdo con las competencias relacionadas al perfil y a los
requerimientos de las iniciativas y proyectos de la ciencia de datos.

e Laentrega de los informes preliminares y las presentaciones que forman parte del
desarrollo de las actividades y que no constituyen entregables, deberan ser
entregadas a la DIA a través de correo electrénico o el depdsito en el espacio
virtual que disponga.

En todos los casos, como parte del objetivo especifico de participacion cruzada, en el
desarrollo de todas las actividades, el consultor especializado podra participar también
asesorando en la creacion de variables/indicadores, en el modelado o en la evaluacion
de los modelos priorizados, desarrollados y/o en desarrollo por otros profesionales,
incluso respecto de aquellos ya implantados.

El desarrollo y atencién de todas las actividades por parte del consultor especializado
deberan contar con la opinion favorable de la DIA.

ENTREGABLES

El servicio de consultoria iniciara a partir del dia siguiente Gtil de la suscripcion del
contrato y tendra un plazo de duracion de dieciocho (18) meses y diez (10) dias
calendario, plazo que incluye las aprobaciones y conformidades.

a. Informes mensuales detallando las actividades realizadas, resultados,
recomendaciones y lecciones aprendidas.

69



b. Un informe final que contenga:

— Detalle de las actividades realizadas.

— Entrega ordenada de la documentacion generada durante el desarrollo de sus
actividades, incluyendo la constancia de entrega a la DIA del cddigo o
comandos estructurados para la ejecucion de los modelos analiticos.

— Conclusiones y recomendaciones.

Los plazos estimados para la conformidad de cada entregable por parte de la
Coordinacién Técnica de la UEMSI seran de diez (10) dias calendarios.

8. REQUISITOS MINIMOS DEL CANDIDATO Y PERFIL DE COMPETENCIAS

N° Requisito Criterio
Bachiller, titulado o licenciado en Estadistica y/o
Matematica y/o Investigacién Operativa y/o Ingenieria

01 i‘éggggfcr; Informéatica y/o Ingenieria de Sistemas y/o Ciencias de la
$sunar Computacion y/o Electrénica y/o Economia y/o Ingenieria

v Econémica y/o afines

De preferencia contar con estudios de Maestria y/o
M ecraies Estudios Diplomados en Inteligencia Artificial y/o en Data Science,
18/0412022 15:17:08 02 adicionales estudios de Estadistica y/o Matematica y/o Informatica y/o

Sistemas y/o Ciencias de la Computacion y/o afines.
Se otorgara puntaje adicional.
. 03 Experiencia Experiencia general, al menos cint_:o (05) afios en
M general entidades del sector publico y/o privado.

782100 Experiencia especifica, al menos tres (03) afios como:
el Cientifico de Datos y/o Analista de Datos y/o Especialista
QUEVEDO CAJAS de Datos y/o afines en el sector publico y/o privado,

Hriouzozz 12222 Experiencia acreditada mediante:
04 especifica — Constancias de prestacion de servicio.
— Certificado de trabajo.
— Orden de servicio o contrato con su respectiva
conformidad.

Ko — Lenguajes de programacion: R y/o Phyton y/o Scala
CECILIA DEL PILAR para el tratamiento de grandes volumenes de datos
“SURERVISOR usando herramientas como Apache Hadoop y/o Spark;

14/04/2022 21:13:46

ylo

— Explotacion de datos desde Data Lakes y Data
Warehouse; y/o

— Conocimiento de Estadistica y/o Matemética y/o mineria
de datos y/o simulacion y/u optimizacién; y/o

— Desarrollo de proyectos analiticos construyendo
modelos de data science y/o machine learning y/o
inteligencia artificial con grandes sets de data
estructurada y no estructurada.

La forma de acreditar los conocimientos serd mediante

Declaracion Jurada en la Hoja de Vida del consultor.

Se evaluaréa:

06 | Entrevista — Dominio tematico.

— Capacidad analitica.

05 | Conocimientos
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10.

11.

12.

— Capacidad para trabajar en equipo.
— Iniciativa.

LUGAR DE TRABAJO

La prestacion sera realizada en las instalaciones de la Av. Garcilaso de la Vega 1456 -
Cercado de Lima, Edificio Sulamerica Piso 10, en las oficinas de la Division de
Informacion y Andlisis, asi como en los demas ambientes de dicha sede, que sean
necesarios para el cumplimiento de la prestacién. La SUNAT a efectos de salubridad
adopta las especificaciones sefialadas por la Ley N° 31246 y de manera excepcional o
temporal a través del area usuaria modifica o autoriza el trabajo remoto y/o el lugar de
prestacién de servicios, segun lo previsto en el Decreto de Urgencia N° 115-2021 en el
marco de la emergencia sanitaria por el COVID-19.

No obstante, el consultor especializado podra desplazarse a las diferentes sedes de la
SUNAT (Lima metropolitana y el Callao), previa autorizacion de la DIA, para el
cumplimiento de lo solicitado en la consultoria.

Los entregables seran presentados en forma digital (en PDF y archivos en formato
original editable) y/o fisico, en mesa de partes virtual y/o en las instalaciones de la
SUNAT (Av. Garcilaso de la Vega N° 1472 — Lima 1), a través de Mesa de Partes en el
horario de 08:30 a.m. a 23:59 p.m., los mismos deberan estar dirigidos a la DIA, quien
informard lo pertinente a la Coordinacién Técnica de la UEMSI.

UNIDAD ORGANIZACIONAL RESPONSABLE DE OTORGAR CONFORMIDAD
PREVIA AL PAGO

La coordinacién y la aprobacién de los informes de los consultores contratados estaran
a cargo del Coordinador Técnico de la UEMSI, previa opinion favorable de la DIA de la
GAIR de la INER.

COSTO DEL SERVICIO, FINANCIAMIENTO, PLAZO Y FORMA DE PAGO

El costo total de los servicios asciende a S/ 1 080 000.00 (un millén ochenta mil y 00/100
soles) por los seis (06) consultores, importe que esta sujeto a la respectiva retencion de
impuesto a la renta.

El costo mensual de los servicios asciende a S/ 10 000.00 (diez mil y 00/100 soles),
importe que estd sujeto a la respectiva retencién de impuesto a la renta. El consultor
especializado prestara los servicios objeto del presente contrato a partir del dia siguiente
atil de la fecha de la suscripcion del contrato, por un plazo de dieciocho (18) meses y
diez (10) dias calendario, incluidos los plazos de aprobacién y conformidad.

La forma de pago sera mensual por los servicios prestados, previa aprobacion del
respectivo informe del consultor por parte de la Coordinador Técnico de la UEMSI,
previa opinion de la DIA.

MATERIALES Y EQUIPOS

La SUNAT podra proporcionar un equipo informético y habilitar una cuenta de correo
electronico institucional y demés accesos de manera temporal al consultor
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13.

especializado, con la finalidad de que pueda realizar las coordinaciones que sean
necesarias; asi como material y Gtiles necesarios con la finalidad de que pueda realizar
las prestaciones.

CONFIDENCIALIDAD Y PROPIEDAD INTELECTUAL

Los consultores se obligan a no difundir, aplicar ni comunicar a terceros informacion,
base de datos, documentos ni cualquier otro aspecto relacionado a la SUNAT a la que
tenga acceso, durante la ejecucion del servicio y después de la finalizacién del mismo.
Asimismo, no podran publicar las recomendaciones formuladas en el curso de la
contratacion, o como resultado de la prestacion de los servicios. En caso el consultor
incumpla con la confidencialidad, la SUNAT a su sola discrecion podra rescindir el
contrato y ademas adoptar las acciones legales que correspondan.

Los entregables, documentos, archivos y en general cualquier informacién o
conocimiento generados durante el servicio, seran de propiedad Unica y exclusiva de la
SUNAT, quedando prohibido su uso por parte del consultor especializado, salvo
autorizacion expresa de la SUNAT.
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