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Resumen

Se implement6 un proceso KDD, con analitica descriptiva en la etapa de mineria de datos,
para desarrollar una visualizacion interactiva del comportamiento de las importaciones de
materiales radiactivos en Colombia desde enero 2012 hasta septiembre de 2022, utilizando
las herramientas de software KNIME y Power BI. En los microdatos de las declaraciones
de importacién presentadas a la Direccion de Impuestos y Aduanas Nacionales (DIAN),
puestos a disposicion por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE),
mediante la clasificacién arancelaria se identificaron las importaciones que corresponden a
materiales radiactivos. Se representd graficamente su comportamiento en términos del total
del valor FOB de las mercancias (miles de USD), con segmentacion de datos y filtros co-
rrespondientes a la fecha del proceso, el total del peso neto (kg), la clasificaciéon arancelaria
y el importador; ademas, se incluyeron objetos graficos para segmentar los datos segin el
departamento de destino, la ciudad de ingreso y los paises de compra y procedencia de las
mercancias. Se determiné que las importaciones colombianas de materiales radiactivos en
valores FOB, desde enero de 2012 hasta septiembre de 2022, fueron de 60914984 d¢lares,
correspondientes al 0,011 % del total de las importaciones.

Palabras clave: Analitica descriptiva, mineria de datos, proceso KDD, declaraciones de im-
portacion, clasificacion arancelaria.

Abstract

A KDD process was implemented, with descriptive analytics in the data mining step, to
develop an interactive visualization with the behavior of imports of radioactive materials in

Colombia from January 2012 to September 2022, using the Knime and Power BI software
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tools. In the microdata of import declarations to Direcciéon de Impuestos y Aduanas Nacio-
nales (DIAN), made available by the Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE), imports corresponding to radioactive materials were identified by tariff classifica-
tion. Its behavior was graphically represented in terms of the total FOB value of the goods
(thousands dollars) with data segmentation and filters for the process date, total net weight
(kg), tariff classification and importer; in addition, graphic objects were included to segment
the data according to the department of destination, the city of entry and the countries of
purchase and origin of the goods. It was determined that Colombian imports of radioactive
materials in FOB values from January 2012 to September 2022 were 60914984 dollars, co-
rresponding to 0.011 % of total imports.

Keywords: Descriptive analytics, data mining, KDD process, import declarations, tariff clas-

sification.

1. Introduccion

E olombia es un pais que no tiene desarrollada la indus-
tria nuclear, pues en cuanto a produccion de radio-
nuclidos Gnicamente se cuenta con ciclotrones. No obstante,
en el pais existe una alta demanda de materiales radiactivos,
sobre todo de uso médico, por ser estos de corto periodo de
semidesintegracion y por el creciente numero de servicios
de medicina nuclear y radiofarmacias, que, con corte al 24
de noviembre de 2022, asciende a 117 instalaciones autori-
zadas [1]. Recientemente, la Asociacién Colombiana de Me-
dicina Nuclear y la Asociacién Colombiana de Fisica Médica
generaron alertas referentes al riesgo de desabastecimiento
de radiofarmacos utilizados en el diagnéstico y el tratamien-
to del cancer, a partir de lo cual se infirié que “el pais nece-
sita un reactor que cuente con la potencia para desarrollar
isétopos con fines médicos. Para esto es clave implementar
una ley de seguridad nuclear y proteccién radioldgica [2]”
En este estudio no se pretende ahondar en la discusion fren-
te al posible riesgo de desabastecimiento, sino generar una
herramienta de visualizacién que permita obtener informa-
cion util para los analisis econémicos que puedan surgir en
lo relativo al desarrollo nuclear del pais y para la toma de
decisiones por las partes interesadas; de modo especifico se
cuantificaron las importaciones colombianas de materiales
radiactivos en cifras monetarias.

Para tal fin se implementd un proceso de knowledge dis-
covery in databases (KDD), conocido también como descu-
brimiento de conocimiento en bases de datos, contemplando

en la fase de minerfa de datos técnicas de analitica descrip-

tiva para representar la evolucién de la importacién de los
materiales radiactivos en Colombia. Para esto se utilizaron
datos libres puestos a disposicion por el Departamento Ad-
ministrativo Nacional de Estadistica y correspondientes a las
declaraciones de importacion ante la Direccién de Impues-
tos y Aduanas Nacionales desde el 2012 hasta el 2022.

2. Materiales y método

Se aplicé el proceso de descubrimiento de conocimiento en
bases de datos. El KDD es basicamente un proceso automa-
tico en el que se combinan descubrimiento y analisis, y con-
siste en extraer patrones a partir de los datos, para que el
usuario los analice [3]. Se plante6 el proceso para generar
informacion sobre la importacion de los materiales radiac-
tivos en Colombia, a partir de los datos contenidos en las
declaraciones de importacién presentadas a la Direccion de
Impuestos y Aduanas Nacionales.

En la figura 1 se muestra las etapas que componen el
proceso KDD. Si bien se ilustré el KDD como un proceso
con un inicio y un fin, al igual que otras metodologias utili-
zadas en trabajos de minerfa de datos, es un proceso ciclico
que puede dar lugar a varias iteraciones en sus diferentes eta-
pas, dependiendo de los resultados obtenidos o del alcance
de los proyectos. Considerando que no se encontrd infor-
macion publicada referente a la importacién de materiales
radiactivos en Colombia, esta investigacién contemplé la
estructura subyacente de los datos mediante técnicas de ana-
litica descriptiva con objetos graficos; sin embargo, con la

informaci6n que se generd, en futuros desarrollos es posible
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Figura 1. Etapas del proceso KDD.
Fuente: Adaptado de [3]

abordar el mismo proceso, pero contemplando en la etapa de

mineria de datos el uso de técnicas predictivas.

2.1. Recoleccion de datos

La recoleccién de datos se fundamento en la obtencién de
una fuente de datos abiertos, de forma tal que no se tuvie-
ran sesgos o restricciones comerciales en la publicacién de
la informacion obtenida. La primera fuente consultada para
la recoleccion de datos fue la DIAN, que en su pagina web
publica las declaraciones de importacién y exportaciéon de
bienes realizadas en Colombia; no obstante, esta informa-
cién no cuenta con validacidn estadistica ni se encuentra
actualizada, pues los ultimos registros datan del 2020. Por
tanto, se optd por los microdatos reportados al DANE en las
estadisticas mensuales de importaciones al territorio nacio-
nal, institucion que, a partir de los registros administrativos

correspondientes a las declaraciones de importacién electrd-

Tabla 1. Caracteristicas de los datos empleados

nicas la DIAN, realiza procesos de validacion y difusion [4].
Se observé que las estadisticas de importaciones a Colombia
reportadas por el DANE tienen una actualizacién mas pe-
riddica que las publicadas por la DIAN, y un retraso de solo

tres meses.

2.2. Seleccién de datos
Para este estudio se seleccionaron los microdatos disponibles
por el DANE bajo el titulo “Colombia, estadisticas de impor-
taciones, Impo. 2012 a 2022” [5]. En un conjunto de datos se
consolidaron los reportes mensuales disponibles entre enero
de 2012 y septiembre de 2022. Sus caracteristicas se resumen
en la tabla 1.

En la tabla 2 se resumieron las principales caracteristicas
de las 44 variables disponibles en el conjunto de datos; ade-
mds, en cada variable se indicé si es incluida en la primera

iteracion durante la etapa de preprocesamiento.

Caracteristica Descripcion
Ventana de observacion Enero de 2012 a septiembre de 2022
Tipo de archivo CSV

Cantidad de archivos

129 (un archivo por mes)

Total, de registros o tuplas 33707447
Cantidad de atributos o variables 44
Tamaiio total 7,7 GB
Tabla 2. Descripcién de variables
ID Nombre Etiqueta Tipo Formato Incluida
V384 FECH Fecha de proceso Discreta Numérico Si
V385 ADUA Cédigo de la aduana Continua Numérico Si
V428 PAISGEN Pais de origen Discreta Cadena de texto Si
V429 PAISPRO Pais de procedencia Discreta Cadena de texto Si
V430 PAISCOM Pais de compra Discreta Cadena de texto Si
V389 DEPTODES Departamento de destino Discreta Numérico Si
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ID Nombre Etiqueta Tipo Formato Incluida
V390 VIATRANS Cédigo de la via de transporte Discreta Numérico Si
V434 BANDERA Bandera Discreta Cadena de texto No
V392 REGIMEN Codigo de régimen Discreta Cadena de texto No
V433 ACUERDO Codigo del acuerdo Discreta Cadena de texto No
V394 PBK Peso bruto en kilos Continua Numérico Si
V395 PNK Peso neto en kilos Continua Numérico Si
V396 CANU Cantidad de unidades Continua Numérico Si
V397 CODA Cédigo de unidad Discreta Cadena de texto Si
V398 NABAN Posicion arancelaria Continua Numérico Si
V399 VAFODO Valor FOB de la mercancia en délares Continua Numérico Si
V400 FLETE Fletes Continua Numérico Si
V401 VACID Valor CIF de la mercancia en ddlares Continua Numérico Si
V402 VACIP Valor CIF de la mercancia en pesos Continua Numérico Si
V403 IMP1 Impuesto a las ventas Continua Numérico Si
V404 OTDER Otros derechos Discreta Numérico No
V405 CLASE Clase de importador Discreta Cadena de texto Si
V406 CUIDAIMP Ciudad del importador Continua Numérico No
V407 CUIDAEXP Ciudad del exportador Discreta Cadena de texto No
V408 ACTECON Actividad econdémica Continua Numérico Si
V409 CODADAD Cédigo administracion de aduana Continua Numérico No
V410 VADUA Valor aduana Continua Numérico No
V411 VRAJUS Valor ajuste Continua Numérico No
V412 BASEIVA Base IVA Continua Numérico No
V413 OTROSP Porcentaje otros Discreta Numérico No
V414 OTROSBASE Base otros Discreta Numérico No
V415 TOTALIVAYO Total IVA y otros gastos Continua Numérico Si
V416 SEGUROS Seguros Continua Numérico Si
V417 OTROSG Otros gastos Continua Numérico No
V418 LUIN Lugar de ingreso Discreta Cadena de texto No
V419 CODLUIN Cédigo lugar de ingreso Discreta Cadena de texto Si
V420 DEPIM Departamento del importador Continua Numérico No
V431 COPAEX Cédigo del pais del exportador Discreta Cadena de texto No
V422 TIPOIM Tipo de importacién Continua Numérico No
V423 PORARA Porcentaje de arancel Continua Numérico Si
V432 NIT Numero de identificacion tributaria Discreta Cadena de texto Si
V425 DIGV Digito de verificacion Discreta Numérico Si
V426 RZIMPO Razon social del importador Discreta Cadena de texto Si
V427 DEREL Derechos arancelarios Continua Numérico No

Fuente: [4].

Se observé que la descripcion de la mercancia sujeta a re-
gistro en la casilla 99 de las declaraciones de importaciéon no
se encuentra en las variables disponibles en los microdatos;
no obstante, esta disponible la variable NABAN, que corres-
ponde a la posicién arancelaria de las mercancias importadas.
La posicién arancelaria permite caracterizar un producto en
un sistema ordenado de descripcion y codificacion, basado en
el sistema armonizado (SA) desarrollado por la Organizacion
Mundial de Aduanas (OMA) [6]. Por tanto, se seleccioné la
variable NABAN como variable clave para clasificar los mate-

riales radiactivos del resto de las mercancias.

Para tal fin, se tuvo en cuenta que los materiales radiacti-
vos hacen parte de las mercancias que se encuentran someti-
das al cumplimiento de requisitos, permisos o autorizaciones
previos a la importacion, para el tramite del registro o de la
licencia de importacién exigido por la autoridad reguladora
en la materia, segin la normativa vigente [7], [8]. En el ane-
x0 19 de la Circular 18 de 2020 (y su modificacién), emiti-
da por la Direccién de Comercio Exterior del Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo, se encuentran las subpartidas
arancelarias que amparan materiales nucleares y radiactivos

sujetos a control por el Ministerio de Minas y Energia, o quien
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este delegue en virtud de lo consagrado en el Decreto 381 de
2012, modificado por el Decreto 1617 de 2013, la Resolucion
40223 de 2022 del Ministerio de Minas y Energia, o aquellas
normas que las modifiquen, adicionen o sustituyan [9], [10].
Algunas de las subpartidas arancelarias listadas en el docu-
mento, ademas de codificar mercancias con materiales ra-
diactivos, clasifican otro tipo de mercancias; por ejemplo, la
8531100000 para avisadores eléctricos de proteccion contra
robo o incendio y otros aparatos similares, bajo la cual se im-
portan aquellos avisadores sujetos a regulacién, por contener
alarmas de ionizacion, cuyo principio de funcionamiento se
basa en el uso de fuentes radiactivas; también codifica los avi-
sadores con otro tipo de tecnologia no sujeta a regulacion. Por
lo tanto, se incluyeron solo las subpartidas o posiciones aran-
celarias exclusivas para la clasificacion de materiales nucleares
y radiactivos, lo cual conduce a que las cifras estén subestima-
das; no obstante, se tiene como precedente que las mercancias
con materiales radiactivos que ingresan por dichas posiciones
arancelarias contienen minimas cantidades, que suelen ser

exentas de regulacién. En la tabla 3 se resumieron las subpar-

Tabla 3. Subpartidas arancelarias seleccionadas

Sdnchez Galindo / Ramirez

tidas arancelarias que fueron empleadas para clasificar los ma-

teriales radiactivos de las otras mercancias.

2.3. Preprocesamiento y transformacion de datos
Teniendo en cuenta que los microdatos divulgados por el
DANE no se encuentran disponibles para extraerlos por me-
dio de un API, se descargé el archivo comprimido corres-
pondiente a cada uno de los afios, que contienen los reportes
mensuales. Luego se descomprimieron y guardaron en disco
los reportes mensuales en archivos del tipo CSV. En esta eta-
pa se utiliz6 la herramienta de extraccion, transformacién y
carga de datos (ETL, por sus siglas en inglés) KNIME.
Durante la carga de datos se identificé que algunos re-
portes no contienen la dltima variable y que el separador
utilizado no es el mismo en todos los archivos; esta situa-
cion fue considerada en la carga de los archivos para evitar
errores o pérdida de informacion. Ademas, no fue necesario
realizar tareas de limpieza de datos, teniendo en cuenta que
con antelacion a la divulgacién, el DANE realiza procesos de

validacion de la informacion.

Subpartida arancelaria Descripcion Control®
2612.10.00.00 Minerales de uranio y sus concentrados. LIMR o VB
2612.20.00.00 Minerales de torio y sus concentrados. LIMR o VB
2844.10.00.00 Uranio natural y sus compuestos; aleaciones,' dispersiones (incluido el cermetc), productos ceramicos y LIMR o VB

mezclas, que contengan uranio natural o compuestos de uranio natural.

Uranio enriquecido en U-235 y sus compuestos; plutonio y sus compuestos; aleaciones, dispersiones

2844.20.00.00 (incluido el cermet), productos ceramicos y mezclas, que contengan uranio enriquecido en U-235, LIMR o VB
plutonio o compuestos de estos productos.
Uranio empobrecido en U-235 y sus compuestos; torio y sus compuestos; aleaciones, dispersiones
(incluido el cermet), productos cerdmicos y mezclas, que contengan uranio empobrecido en U-235, torio
2844.30.00.00 N o compl}lestf)s de estos productos. ‘ PL
Elementos e isotopos y compuestos, radiactivos, excepto los de las subpartidas 2844.10, 2844.20 o
2844.30; aleaciones, dispersiones (incluido el cermet), productos cerdmicos y mezclas, que contengan
estos elementos, is6topos o compuestos; residuos radiactivos.
2844.41.00.00 Tritio y sus compuestos; aleaciones, dispersiones (incluido el cermet) productos cerdmicos y mezclas, que LIMR o VB
2844.40.90.00* contengan tritio o sus compuestos.
Actinio-225, actinio-227, californio-253, curio-240, curio-241, curio-242, curio-243, curio-244,
2844.42.00.00 eisntenio-253, einstenio-254, gadolinio-148, polonio-208, polonio-209, polonio-210, radio-223, LIMR o VB
2844.40.90.00* uranio-230, o uranio-232, y sus compuestos; aleaciones, dispersiones (incluido el cermet), productos
cerdamicos y mezclas, que contengan estos elementos o compuestos.
2844.43.00.00 Los demads, elementos e istopos y compuestos, radiactivos, aleaciones, dispersiones (incluido el cermet),
2844.40.90.00° . . LIMR o VB
productos cerdmicos y mezclas, que contengan estos elementos, isétopos y compuestos.

22::::3?8883 Residuos radiactivos. PL
2844.50.00.00 Elementos combustibles (cartuchos) agotados (irradiados) de reactores nucleares. PL
2845.90.00.00 Los demads is6topos, excepto los de la partida 28.44; sus compuestos inorgénicos u orgénicos, aunque no LIMR o VB

sean de constitucion quimica definida.

* Subpartida utilizada antes del 2022 [11]. ® Se utilizan las mismas abreviaturas de la fuente.

LIMR: licencia de importacién de materiales radiactivos. VB: visto bueno ante la VUCE. P. L: prohibida la importacion.

Fuentes: [9] y [10]
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Leer carpeta con El esquema de trabajo propuesto para cargar los archivos

reportes mensuales

o reportes mensuales se presenta en la figura 2. Se observo
reduccién vertical por eliminacion de atributos que no son
de objeto de estudio o que se consideraron insignificantes o
redundantes, reduccion horizontal por la clasificacion de los

materiales radiactivos de las otras mercancias, y, por ultimo,

consolidacién en un solo archivo o consolidado anual.

;Presenta Reducir verticalmente

error? (segiin atributos) Se implement6 un flujo de tareas en Knime, cuyos nodos

principales se presentan en la figura 3. El flujo se ejecutd en
cada una de las carpetas por afio. Nétese que del nodo Co-
lumn filter se alimentan los nodos tipo Row filter, uno por

¥ cada una de las posiciones arancelarias listadas en la tabla 3.

‘ Reducir horizontalmente Una vez se cont6 con los reportes anuales correspon-

(segtin subpartida arancelaria)

. dientes a las mercancias clasificadas como materiales radiac-
Subdividir en carpetas

tivos, se implemento6 en Knime un flujo mas simple para con-
solidarlas en un solo archivo para la ventana de observacién
de 2012 a 2022.

Por otra parte, considerando que se pretende obtener

A

‘ Generar reporte consolidado afio
informacion acerca de la participacién de los materiales

Figura 2. Actividades de preparacién de datos radiactivos en las importaciones totales, se implementé un

Row filter

List files/Folders Group loop start
}—ﬂ m) Table row to Row filter

= variable —

> —
—

Concatenate CSV Writer

(XS]
Node 10 N e i

CSV Reader Loop end Column filter Node 26
= . Row filter

=
B (O L I
©o9 ©o9 ©09 =1
Node 4 Node 11 Node 5 oo
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Node 25

Figura 3. Implementacién de flujo de trabajo En Knime para la preparacion de los datos

Table row to

List files/Folders Group loop start variable CSV Reader Loop end Column filter GroupBy Excel writer
— P — /)
= } > T » I - H ». O » L]
82 SN b = 9 e +
©o9 ©o0 ) [CYe) ©o9 o9 o9
Node 1 Node 2 Node 3 Node 4 Node 11 Node 5 Node 12 Node 26

Figura 4. Implementacién de flujo de trabajo en Knime para la transformacién de los datos
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Caracteristica Datos preprocesados Datos transformados
Ventana de observacion Enero de 2012 a septiembre de 2022 Enero de 2012 a septiembre de 2022
Tipo de archivo CSsvV
Cantidad de atributos o variables 27

Cantidad de archivos
Total de registros o tuplas

Tamaiio total

11 (un archivo por afo)
12549 12560
2,2 MB

1 (ventana de observacién)

2,6 MB

flujo de trabajo adicional para generar un reporte con regis-
tros anuales del total del valor de las otras mercancias im-
portadas, que se consolidd con el reporte de radiactivos, y se
incluy6 una variable ficticia que permite su diferenciacion
(véase la figura 4).

El resultado de las tareas de preprocesamiento y trans-

formacidn de los datos se resume en la tabla 4.

2.4. Mineria de datos

En la etapa de mineria de datos se genera conocimiento a
partir de los datos previamente preprocesados y transforma-
dos. De acuerdo con el alcance del estudio, en esta etapa se
emplearon métodos descriptivos. Se realizé un andlisis ex-
ploratorio de los datos (EDA, por sus siglas en inglés) para
definir aquellas variables que resultaran determinantes para
la generacion de informacion; lo anterior, teniendo en cuen-
ta que la reduccién vertical realizada en la etapa de prepro-
cesamiento se realizé de forma subjetiva a partir de la des-
cripcién de las variables, pero no de los datos. Luego, en la
herramienta Power BI se cargaron los datos procesarlos y ge-
nerar simultdneamente las visualizaciones que permiten ob-
tener informacion a partir de ellos. En la figura 5 se presenta
el flujograma de las actividades realizadas en esta etapa. Para
definir si una variable categdrica es de interés, se analizé el
grafico de distribucién y se establecié como criterio de re-
chazo que mas del 80 % de los datos se encuentren en una
sola clase. En cuanto a las variables cuantitativas, se anali-
zaron los datos mediante frecuencias medidas de tendencia
central y dispersion, y ademads se tuvo en cuenta su evolucién

o comportamiento en el tiempo.

2.5. Interpretacion

El EDA permiti6 focalizar el estudio en unas cuantas varia-
bles que contienen la informacién mads relevante, para carac-
terizar las importaciones de materiales radiactivos al pais, de

forma tal que no se incluya informacién redundante o que

no contribuya al andlisis. En la tabla 5 se resumieron los ob-

jetos visuales incluidos y las variables utilizadas para inter-

pretar los resultados.

EDA univariado

N

;Variable \ No

\cuantitativa?

EDA (frecuencias)

Si

EDA (frecuencias y

Omitir la variable en el

Yﬂy

medidas de tendencia
central y dispersion)

preprocesamiento

EDA bivariado

/\

5 Varlable

util para
anahV

Omitir la variable en el

analisis

Figura 5. Actividades de mineria de datos
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Tabla 5. Objetos visuales

Objeto visual Variables Descripcién
Segmentacion de datos FECH Se extrae el afio de la fecha del proceso de importacion
Series de tiempo VAFODO Variable clave para representar las mercancias importadas en términos de su valor comercial.
Valores en ddlares de la mercancia. Se representa como el total en miles de dolares en la visualizacion
(miles USD).
PNK Peso neto de las mercancias (kg)

Fletes y otros gastos

Variable definida como la suma del valor de los fletes, seguros y otros gastos

Grificos de distribucion NABAN Variable clave para clasificar los datos de los materiales radiactivos
CODLUIN Ciudad de ingreso de las importaciones
RZIMPO Razén social del importador, variable para identificar los importadores mas relevantes en el mercado de los
materiales radiactivos
Mapa DEPTODES Departamento de destino
PAISCOM Pais de compra
PAISPRO Pais de procedencia

3. Resultados

La visualizacién interactiva se encuentra disponible para
consulta en el siguiente enlace: bit.ly/3liVznw. La visualiza-
cion permite generar informacion segregada de acuerdo con
el interés del usuario. A continuacion se presenta un resu-

men de la informacién obtenida.

3.1. Participacion de los materiales radiactivos en las
importaciones del pais

Las importaciones colombianas de materiales radiactivos en
valores FOB, desde enero de 2012 hasta septiembre de 2022,
fueron de 60914984 dolares, correspondientes al 0,011% del

total de las importaciones. En la tabla 6 se incluyé un conso-

lidado anual de las importaciones en valores FOB, tanto de
materiales radiactivos como del total de las mercancias; con

esos valores se determind la participacion de este mercado.

3.2. Cantidades importadas segun el peso neto

En términos del peso neto de las mercancias, las importa-
ciones a Colombia de materiales radiactivos en el periodo de
enero de 2012 a septiembre de 2022 fueron de 93591,05 kg.
En la figura 6 se muestra la evolucién anual de las cantidades
importadas en términos del peso neto de las mercancias. Se
observé que se han presentado dos periodos (2014-2016 y
2018-2020) con tendencia decreciente, que se corresponden
con el comportamiento de las cantidades importadas en tér-

minos del valor FOB de las mercancias.

Tabla 6. Participacion de los materiales radiactivos en el total de las importaciones

Valor FOB de Valor FOB de importaciones de materiales Participacién de los materiales
Ao importaciones totales radiactivos P radiactivos

(miles USD) (miles USD)
2012 56102148,1 6885,4 0,012%
2013 56620327,2 4863,7 0,009 %
2014 61087815,1 6236,3 0,010 %
2015 51598040,0 5867,3 0,011%
2016 42849436,1 4991,4 0,012%
2017 43972262,9 5462,7 0,012%
2018 48944671,4 6241,1 0,013 %
2019 50270764,7 5585,4 0,011%
2020 41185406,5 4373,8 0,011%
2021 56648799,0 5539,1 0,010 %
2022* 54690777,6 4868,9 0,009 %
Total 563970448,5 60915,0 0,011%

* Enero a septiembre.


http://bit.ly/3liVznw
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Figura 6. Evolucion anual de las importaciones de materiales radiactivos,
en términos del peso neto

Al analizar de forma segregada los datos del peso neto
de las mercancias importadas segtn el importador, se obser-
vo en algunos importadores un comportamiento atipico con
respecto al valor de las mercancias. Por ejemplo, consideran-
do los dos importadores mas relevantes en toda la ventana de
observacion, hubo una disminucién significativa a partir del
2014 que no se corresponde con las cantidades importadas
segtn el valor de las mercancias, pues el valor mas alto fue
de 4779,14 kg en el 2013, pasando a 963,13 kg en 2014 y con-
cluyendo en 2021 con 121,85 kg. De lo anterior se infirié que
pudo presentarse, a partir del 2014, un cambio en la forma de
declarar el peso de las mercancias por parte de los importado-
res; es posible que antes se estuviera considerando, ademas del

peso de los materiales radiactivos, el peso del blindaje.

3.3. Evolucion de la importacion de materiales
radiactivos

En la figura 7 se presenta con periodicidad anual la evolu-
cion del total de los materiales radiactivos importados en
términos del valor FOB de las mercancias (miles de ddlares)
y en el eje secundario se compara con el valor promedio por
peso neto de las mercancias (miles de ddlares/kg). Se obser-
v6 el impacto de la pandemia de covid-19 en la importacién
de materiales radiactivos, puesto que el 2020 fue el perio-

do con menores importaciones de materiales radiactivos en
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Figura 7. Evolucién anual de las importaciones de materiales radiactivos,
en términos del total del valor FOB de las mercancias y del valor promedio
por peso neto

términos del valor total de las mercancias (4,37 millones de
dolares), en la ventana de observacién del 2012 al 2022. Las
cifras de importaciones colombianas de materiales radiacti-
vos realizadas en el 2020 ratifican la informacién referente
a que las medidas gubernamentales que se adoptaron para
la prevencion del covid-19 generaron principalmente afecta-
ci6n por limitacion o restriccion de operaciones [12].

Por otra parte, se observd el incremento de las impor-
taciones en el 2021, lo cual puede ser indicio de que se ha
superado la contingencia impuesta por la pandemia y que se
estan regularizando los precios de las mercancias y los costos
asociados a la importacién. Con el fin de proporcionar infor-
macién mas detallada, en la visualizacién interactiva se pre-
senta un objeto grafico que representa la evolucién mostrada

en la figura 7, con periodizacion anual y trimestral.

3.4. Principales importadores de materiales radiactivos

Se identificd cudles son los principales importadores de ma-
teriales radiactivos, en funcion del total del valor FOB de las
mercancias que han importado desde enero de 2012 hasta
septiembre de 2022. En la tabla 7 se list6 el top 10 de los im-
portadores de materiales radiactivos y el porcentaje de las
importaciones con respecto al importador principal. Ade-
mas, se incluyé una identificacién correspondiente al uso

principal dado a los materiales radiactivos importados.
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Tabla 7. Principales importadores de materiales radiactivos

Razén social del importador Valor FOB de radiactivos (miles USD) Por je resp al principal Uso

Comercializalicc)ll;las i;ll\/lsa‘tzr-isa-l Cientifico e 11474 100,0% Médico

Quirurgicos Ltda. 11099 96,7 % Meédico

Selig de Colombia S. A. 9562 83,3% Meédico

Bayer S. A. 3796 33,1% Meédico

Isomedix Technology S. A. S. 3395 29,6 % Meédico
Schlumberger Surenco S. A. 2905 25,3% Industrial
Weatherford Colombia Limited 1163 10,1 % Industrial
Baker Hughes de Colombia 1021 8,9% Industrial

Importrans Radiactivos Ltda. 865 7,5% Meédico

Pharmanuclear S.A.S. 861 7,5% Médico

3.5. Cantidades importadas seguin posicion arancelaria

Como se menciond, la posicion arancelaria fue el atributo
utilizado para identificar las importaciones de materiales
radiactivos en la totalidad de los registros. Aunque no fue
posible tener una descripcion completa de las mercancias, en
la tabla 8 se listaron, por cada subpartida, las cantidades de
materiales radiactivos importadas desde enero de 2012 has-
ta septiembre de 2022, en términos del total del valor FOB
de las mercancias. Se observo que el 89,81 % de los mate-
riales radiactivos importados son declarados en la posicién
arancelaria 2844409000, correspondiente a “los demads ele-
mentos e isdtopos y compuestos radiactivos”. La subpartida
en mencion fue sustituida a partir del 2022 con la creacién
de las subpartidas 2844410000, 2844420000 y 2844430000
[10]. En la visualizacién interactiva se aprecia que a partir
del 2022, la subpartida 2844409000 ya no es utilizada por los
importadores para clasificar sus mercancias. Por otra parte,
se determiné que en la posicién arancelaria 2844401000, co-
rrespondiente a “residuos radiactivos’, y cuya importacion
se encuentra prohibida, se declar6 la importacién de mer-
cancias en el segundo trimestre de 2012, segundo trimestre
de 2017 y primer trimestre de 2018, por valor total de 92622
délares; con los datos disponibles no fue posible corroborar

Tabla 8. Importacién de materiales radiactivos segun posicion arancelaria

si las mercancias efectivamente son residuos radiactivos u
otro tipo de mercancia que fue erréneamente clasificada en

su posicion arancelaria.
4. Conclusiones

Con un proceso de mineria de datos fue posible procesar los
microdatos dispuestos por el DANE, correspondientes a las
declaraciones de importacion ante la DIAN entre enero de
2012 y septiembre 2022, para generar informacién que re-
vela cifras relacionadas con las importaciones de materiales
radiactivos en Colombia. Se identificé que el atributo de la
posicién arancelaria “NABAN” es clave para clasificar los
materiales radiactivos del resto de las mercancias, y de esta
manera, generar informacién relacionada con su importa-
cion al pais. La visualizacion interactiva desarrollada permi-
te segmentar datos y obtener informacién segin el interés
propuesto; por ello, constituye una herramienta para la toma
de decisiones por las partes interesadas, con base en la infor-
macién, y, ademas, para verificar la efectividad de las medi-
das de control.

Con el precedente de que el proceso KDD es ciclico, la

estrategia implementada puede ser utilizada para ampliar la

Posicion arancelaria

Valor FOB de las mercancias (miles USD)

Porcentaje del total

2844409000 54710,3 89,81%
2844430000 3743,8 6,15%
2845900000 1907,4 3,13%
2844420000 299,4 0,49 %
2844300000 142,4 0,23%
2844401000 0,15%
2844100000 0,02 %
2844410000 0,01%
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ventana de observacion, teniendo en cuenta que los datos
son permanentemente actualizados, y a la vez, incorporan-
do fuentes de informacidn o andlisis provenientes del sector.
Este flujo de trabajo podria ser ajustado con otra fuente de
datos para generar informacién de la importacion de mate-
riales radiactivos de otros paises, ya que la posicion arance-
laria es un estdndar utilizado a nivel mundial para clasificar
las mercancias; o con otro enfoque, modificando la posicién
arancelaria, podria generarse informacién para otros mer-
cados. Ademas, con la informacién obtenida seria posible
abordar en trabajos futuros otras técnicas de analitica avan-
zada, por ejemplo, mediante el analisis de series de tiempo

para pronosticar la evolucién del mercado.
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