Articulos de reflexién

Big Data and Areas of Opportunity for the Projection of the

RHS

Revista

Humanismo
y Sociedad

Intelligent Transportation System in Bogotd, Colombia

Ochoa Guevara, Nancy Edith; Ochoa Guevara, Sandra Patricia;

Garzén Martinez, Pedro Adolfo

Nancy Edith Ochoa Guevara
nancy.ochoa@uniremington.edu.co
Corporacién Universitaria Remington, Colombia

Sandra Patricia Ochoa Guevara
sandra.ochoa@mail.udes.edu.co
Corporacién Universitaria Remington, Colombia

Pedro Adolfo Garzén Martinez
Corporacién Universitaria Remington, Colombia

RHS-Revista Humanismo y Sociedad
Corporacion Universitaria Remington, Colombia
ISSN-e: 2339-4196

Periodicidad: Semestral

vol. 11, niim. 1, €9, 2023

Recepcion: 25 Enero 2023
Aprobacion: 08 Mayo 2023
URL:

DOI:

2?\meli

Resumen: Hoy en dia, en las grandes ciudades de Colombia, en
especial en Bogotd, y debido al crecimiento de su poblacién (9,3
millones con la llegada de inmigrantes), se exige una demanda
de aporte a la proyeccion de sistemas inteligentes de transporte
publicos y privados como un logro de la politica de movilidad
de la administracién de la Bogotd Humana. De ahi surge el
interrogante: ;cudl es el desafio y las dreas de oportunidad de
adaptar un Big Data en la proyeccién de un Sistema Inteligente
de Transporte para todos los ciudadanos en Bogota? A partir
de esta pregunta, se propone determinar los aportes que el Big
Data ofrece como centro de acopio en la proyeccién de un
sistema inteligente para la ciudad. La indagacién se plantea desde
un enfoque cualitativo y un estudio descriptivo. Se incluye la
revisién de algunos estudios realizados mediante las técnicas del
Big Data y del anilisis de datos de contenido de la estructura
organizada de estos por la Secretarfa Distrital de Movilidad en
Bogota. Los resultados permiten orientar los aportes del Big Data
después de analizar la estructura de indicadores que ofrecen estos
el conjunto de datos. A partir de estos, se encuentran brechas y
vacios preocupantes para el Sistema Inteligente de Transporte
que se espera en el futuro para Bogota.

Palabras clave: analitica de datos, brechas de datos, indicadores,
tecnologfa, volumen de datos, metodologia.

Abstract: Today, the large cities of Colombia - especially Bogot4,
due to the growth of its population (9.3 million with the
arrival of immigrants) - demand the projection of intelligent
public and private transport systems, as an achievement of
the mobility policy of the Bogota Humana administration.
Hence, this question arises: What are the challenges and areas
of opportunity of adapting Big Data to project an Intelligent
Transportation System for all citizens in Bogotd? Based on
this question, our aim is to determine the contributions that
Big Data offers as a collection center for the projection of an
intelligent system for the city. Our research was proposed with
a qualitative approach and a descriptive study. The review of
some studies developed using Big Data techniques and content
dataanalysis of their organized structure by the District Mobility
Secretariat in Bogotd was included. The results allow guiding
the contributions of Big Data after analyzing the structure of
indicators offered by the data set. From these, we found gaps
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and voids that are concerning for the Intelligent Transportation
System that is expected in the future for Bogot4.

Keywords: Data analytics, Data gaps, Indicators, Technology,
Data volume, Methodology.

INTRODUCCION

Los Intelligent Transport Systems [its] tienen como propdsito el control del transito y el transporte; revisan,
analizan, evalGan y proponen soluciones para la congestién vehicular, la accidentalidad y la contaminacién
ambiental, entre otros. Estos sistemas le apuntan a una gestién eficiente, sostenible y sustentable de la
infraestructura vial, en especial en las grandes ciudades.

Segtin Molina y Espitia (2016), este objetivo se logra con el apoyo de herramientas de tltima generacién
enmarcadas en la industria 4.0 y la aplicacién de la inteligencia artificial con datos estructurados y no
estructurados, extraidos desde los dispositivos y procesados en esquemas de computacién en la nube, internet
de las cosas (IoT) y algoritmos de aprendizaje desde el Big Data. Esto representa un gran aporte de las
tecnologfas de la informacién y la comunicacion [tic] para las grandes ciudades del mundo (Zanoon ez 4/,
2017).

Por tanto, el Big Data, como mencionan Arango et al. (2015), se aprovecha en gran parte de los dispositivos
y periféricos electrénicos que se encuentran dentro y fuera de la ciudad de Bogotd. Gracias a estas conexiones,
detecta datos que aportan a las predicciones en tiempo real, al ser procesados y analizados para identificar y
visualizar una situacion especifica.

Segtin Cacho-Elizondo y Lizaro (2018), la transformacién digital “se trata del proceso de modificar a una
organizacién usando herramientas innovadoras, asi como adoptar tecnologia de punta y, al mismo tiempo,
cambiar radicalmente la cultura corporativa con el propésito de adoptar nuevos modelos de operacién y de
negocio” (Rincén-Garcia, p. 33).

De ahi que, la empresa Moovit (2022) revela las tltimas tendencias de transporte a partir de las busquedas
realizadas por los usuarios. Alli Rincén-Garcfa et al. (2020), ofrece una radiografia de cdmo se mueven las
personas en las ciudades grandes del mundo. En este caso se filtra la ciudad de Bogotd en Colombia y se
enuncian los siguientes resultados con una estadistica a enero del 2022.

El promedio de tiempo que dedica la gente a desplazarse en trasporte publico es de 67 minutos. E1 64 % de
estos usuarios se toman un promedio superior de 2 horas al dia en sus desplazamientos. La media de tiempo
que una persona espera en una estacion de trasporte publico es de 21 minutos, mientas que el 56 % excede
este lapso. Sin embargo, el 47 % de los usuarios de trasporte en la capital viajan mas de 12 km un una sola
direccion y la distancia media que una persona camina desde su tltima parada a su destino es de 1,09 Km, y
el 43 % camina mis de 1 Km para llegar a su destino.

Por lo tanto, para Kitzmann et al. (2022) esa informacién, por sus propiedades, demanda de técnicas de
recoleccién, almacenamiento, gestién e interpretacién para que se logren crear modelos con méirgenes de
error muy bajos. Este conjunto de habilidades entre hombre, datos y méquina se conoce como andlisis de
datos. Su naturaleza es describir la “Administracion”, es decir, la politica institucional para poder extraer,
unificar y estandarizar la informacién de distintas fuentes, fortalecien- la prediccion. Todo esto no serfa
posible sin intervencién humana, recoleccién de distintas fuentes de datos como pueden ser radiografias,
sensores, tablas de datos, videos de plataformas como Facebook, etc. o de cualquier otra fuente; asi como la
ayuda de tecnologfas desarrolladas en programas (software) y herramientas (hardware) que dan forma, creany
transforman nuevos datos desde su estructura y no estructura bajo la técnica del Big Data (Suat-Rojas, 2021).

De acuerdo con Vésquez (2021), los sistemas de transporte se deben adaptar de acuerdo con la dindmica
y globalizacién de la economia, infraestructura y, sobre todo, con el crecimiento poblacional. La innovacién
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constante ¢ integracién de todo tipo de ciencias y tecnologias, como el Internet of Things (IoT) (internet
de las cosas), dardn paso a infraestructuras més robustas, interconectadas e inteligentes donde los datos de
sensores, drones, cdmaras, vehiculos, actores (entidades u organizaciones) y sistemas de posicionamiento
Global-GPS brindaran un andlisis mas sofisticado de la informacién que permitird un mejor desempeno de
los Intelligent Transport Systems.

El andlisis y gestién de datos en los sistemas de trasporte trae consigo ventajas que suponen mejorias en
aspectos cotidianos como el hecho de poder hacer pagos electrénicos al instante en peajes, sin intervencion de
un operador y sin efectivo; reconocimiento facial en seguridad vial; reduccién en la tasa de accidentalidad o en
consumo de combustible usando sensores de medicién para ver aspectos como velocidad, alteraciones en las
rutas, tiempos de salida, llegada a estaciones. Todo esto permite la supervision, administracién y seguimiento
sobre los protagonistas viales, lo que optimiza las rutas la productividad, competitividad de todo el sector, y
brinda una mejoria en la experiencia e informacion hacia el usuario (Cheng, et al., 2015).

Como objetivos en la analitica de datos, la técnica del Big Data y los its en el planeta logran caracterizar el
desarrollo social que se ve reflejado en la calidad de vida de los usuarios del sistema, la seguridad en las vias,
los peatones, la eficiencia y mejora en el trasporte publico por carreteras, la reduccién en problemas de salud
de los conductores y peatones.

La importancia de esta investigacién radica en dilucidar cudl es el desafio y las dreas de oportunidad de
adaptar un Big Data en la proyeccién de un Sistema Inteligente de Transporte para todos los ciudadanos en
Bogorta.

De alli que el objetivo es identificar el desafio y las oportunidades en la proyeccién de un its en Colombia,
en especial en la ciudad de Bogota, por medio de la busqueda de estudios y proyectos sobre los its para las
grandes ciudades; de igual forma con el andlisis de la estructura de contenido de siete grupos de datos al azar
extraidas de la Secretaria Distrital de Movilidad en Bogota.

Se parte de algunos modelos y métodos utilizados desde la tecnologia de tltima generacién en algunos
paises guia para el its de Bogot4, resaltando 4reas primordiales que se cubrirdn y aportaran de forma exitosa
en la proyeccién del its. De igual forma, el andlisis de los datos arroja indicadores preocupantes al revisar su
estructura desde el contenido, que resulta vacia y redundante, con falta de integridad y bastantes valores en
cero (0).

MARCO CONCEPTUAL

Impacto en el sector transporte

Los volimenes incrementales de acuerdo con Bbvaapimarket.com (2020) en la compra de carros, motos
y el uso de medios de trasporte como taxis, carros particulares, publicos, trifico pesado, obras en via, cierre
de carriles y demas, son los factores mas notorios en de la administracién del trafico. Por eso, en la adopcién
de nuevas tecnologias, soluciones y planes de mejora, se encuentra el uso compartido de medios de trasporte,
la gestién y regulacién de medios de trasporte publico privado, el uso de bicicletas para desplazamientos de
trayectos medianos e integracién de soluciones como el “dltimo kilémetro”, el cual permite a ciudadanos
tomar en préstamo bicicletas para desplazarse en trayectos cortos y medios, que puedan adaptarse, cambiar
y reducir en embotellamiento del tréfico en algunos sectores criticos en la ciudad. (Error 14: La referencia:
Bbvaapimarket.com (2020) est4 ligada a un elemento que ya no existe)

En la Figura 1 se presentan algunos tipos de movilidad como la bicicleta, el transporte masivo llamado
Transmilenio; el porcentaje de viajes realizados por estrato, el tipo de género o sexo y el motivo del viaje,
como compras, estudio y regreso a casa, indicadores relevantes en la ciudad de Bogota.
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FIGURA 1

Algunos indicadores de movilidad en Bogotd
Fuente: Secretarfa Distrital de Movilidad (2019).

TABLA 1
Elementos para iniciar una transformacién digita

Elermentos Proceder

[Concientizacién Sensibiliza a empresarios, consurmidores v GoDIerno.
Ernpiezan a vivir en un entorno tecnoldgico, bajo una
transformacion digital

kigra sus procesos de negocio centralizados a un modelo

Consurmdores exigentes

todelo de negocio Elobal v flexibla
La nueva dindmica social ¥ econdrmica debe ser atendida por
Plataforma digital las instituciones, requiere de una transformacidn que

entienda @l nuevo lenguaje de 1os consurrudores
El intercarmbio de la informacidn entre dispositivos €5 una de
las principales areas que hay que trabajar para mantener

[nternet de las cosas una comunicacién constante v en tiempo real. Esto permitira
Batisfacer 1as nuevas exigencias de los consumidores
pctuales

Big Data El wolurmen "masive” de los datos debe ser explotado al

mAaxirmo para identificar las situaciones actuales reales
Legalizacidn de la tecriologla  |Aplicacion de sisternas v politicas de seguridad que
Abierta v divisas digitales salvaguardern los intereses de 1os ermpresarios v
conswrmidores

Fuente: Chowdhury et al., (2017).

Elementos para iniciar una transformacién digital

Segin Chowdhury et al. (2017), se pueden considerar como elementos relevantes en la iniciativa de
la transformacién digital los que se visualizan en la Tabla 1. Entre ellos estan la concientizacién, los
consumidores exigentes, el modelo de negocio, la plataforma digital, el internet de las cosas, el Big Datay la
tecnologia digital.

De acuerdo con el contexto anterior, es relevante identificar la relacién que existe entre la generacién de
las tltimas tecnologias como es el Big Data, con el desarrollo urbano soste- nible en la ciudad de Bogota.
Esto, a partir de la interaccién de la mayoria de los dispositivos y la comunicacién con infraestructura, proce-
samiento de grandes cantidades de datos, lo que permite un encaminamiento directo a un its en esta ciudad
(Aristizdbal, 2016).

El Big Data desde los its

Siguiendo la recomendacion de Rocha y Villarreal (2018), se aplica la técnica del Big Data enfocada en
tres principios: 1) Andlisis de los datos. Tomando aquellos datos relevantes y dejando en una bitdcora los
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que por el momento no aportan para el tema especifico; 2) generar valor agregado en los datos seleccionados
no redundantes en el principio anterior. Este valor agregado se estipula con una serie de preguntas que, al
procesar los datos, se contestan y aportan significativamente al tema de estudio; y por ultimo, 3) el disefio
de una prueba piloto para visualizar los resultados obtenidos, logrando su andlisis y evaluacién y concluir al
respecto.

Beneficios del Big Data

En la Tabla 2 se acopian algunas definiciones importantes como apoyo a esta herramienta BD de tltima
generacion bajo la industria de 4.0, el cual se caracteriza por su velocidad, variedad y veracidad en el uso y
manejo de los datos estructurados y no estructurado al momento de resolver la problematica requerida.

TABLA 2
Algunas definiciones relevantes del Big Data

Autores Froceder

Sensibiliza a empresarios, consurmnidores y
L portes Gobierno.

Eig Data es el término que se usa cada vez mas
Serranc Cobos para describir 1a técnica para recopilar v analizar
(2013) Katos "masivos” estructurados ¥ no

estructurados para dar soluciones complejas,
Eig Data es un conjunto de técnicas informaticas
ue sirven para almacenar, procesar ¥ gestionar
Vasquez Garcia  olumenes de informacidn. Un sistema de Big
(2015) Cata debe ser veloz, tener variedad en los datos
Kue almacena, es decir, 5er capaz de guardar
tipos de datos de diferentes estructuradas.

Big Data &5 un térming que se aplica a un
conjunto de datos cuyo tamanio o tipo esta mas
Alla de 1a capacidad de 1as bases de datos
Fogelez et al. tradicionales para capturar, adirinistrar y
(2013 procesar datos con baja latencia. De igual forma,
presenta algunas caracteristicas como alto
rolurmien, alta velocidad, alta variabilidad v alta
rreracidad.

Big Data perrrate la disponibilidad de grades
rantidades de informacion estructuras v
Tabares v Hesestructurada en tiermnpo real, por lo tanto, 1a
Hernandez (2014) dimension clave de dicha terminologia se
concentra en el volumen, variedad v velocidad en
Bus datos.

En la Figura 2 se visualiza la caracterizacion del BD desde el modelo de 4V, (volumen, velocidad, valor y
veracidad).
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Es la caracteristica mas asociada al Big Data, pues su propia denominacion lo
indica. Es el volumen de datos que se extra, almacena y procesa.

La palabra mas indicada en la actualidad para esta caracteristica es el denomi-
nado real time (tiempo real), ya que la informacién fluye a gran velocidad y debe
procesarse de manera rapida y oportuna.

Los datos pueden ser estructurados o no estructurados, ademas de provenir de
distintas fuentes y formatos.

Es la caracteristica que representa la calidad de los datos. Se busca evitar al
maximo la contaminacion de los mismos por causa del ruido.

FIGURA 2
Caracterizacién del Big Data desde el modelo de 4Vs
Fuente: Chaga y Ferraz (2017).

METODOLOGIA

Estainvestigacion tiene un enfoque de perspectiva cualitativa de tipo descriptivo (Picén, 2019), el cual facilita
la comprensién e interpretacién de los significados, las concepciones, experiencias y practicas alrededor de
un fenémeno identificado, por medio de una inmersion en el entorno real. Esta inmersion se realiza en dos
partes: primero, desde los autores con estudios y proyectos del Big Data en los its, consultas en bases de datos
seguras y, segundo, por medio del andlisis de la estructura de datos recogidos, que permiten identificar el
estado de los datos previamente agrupados de acuerdo con una serie de indicadores relacionados con el tema
de estudio. Estos elementos permitiran un primer acercamiento para conocer la magnitud, importancia y ve-
racidad que podria ofrecer un Big Data como y prospectiva de un its para Bogota, el cual vienen desarrollando
desde el afio 2015 entes gubernamentales como la Secretaria Distrital de Movilidad [sdm] y la Empresa de
Telecomunicaciones de Bogotd [etb], entre otros.

Técnicas de recoleccion y andlisis de datos

Se trabaja con un conjunto de datos, las cuales se organizan en linea con las necesidades del estudio, donde
reflejan elementos primordiales del transporte publico y privado, al igual que el sentir de los usuarios del
transporte en Bogotd. La fuente principal de estos datos corresponde al sdm en Bogota durante el periodo
2016-2019. Es importante resaltar que en esta etapa I de la investigacién no se analiza el contenido de los
datos y su accionar, sino su estructura, integridad y redundancia de estos, construidos por el sdm.

Procedimiento

Inicialmente, se da una fase exploratoria de busqueda de informacién con autores que aportan en la
proyeccidn al its en bases de datos seguras y luego se hace una busqueda de datos libres desde la sdm con el
fin de analizar y evaluar su estructura, integridad y redundancia en su contenido.

En segunda instancia, se lleva a cabo la fase de indagacién contactando a los coordinadores de las entidades
sdm y etb correspondiente al proyecto its, por medio de correos institucionales, con miras a la socializaciéon
de la propuesta y generar el interés, que se ve reflejado en la aceptacién del consentimiento informado. De
igual, forma se exponen elementos y componentes fundamentales que aportan a la propuesta del Big Data
para el seguimiento en la proyeccién del its en Bogota.

En tercera instancia se hace un diagnéstico desde la zona de estudio para establecer puntos fuertes y débiles
de los its. Por ultimo, como cuarta instancia, se visualiza el panorama del contexto con las tic y la aplicacion
de los principios del Big Data hacia las tendencias de la situacién.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Algunos referentes desde el Big Data

TABLA 3
Trazabilidad del uso del Big Data

L_mea 23 Aportes
tlernpo
tetodologias V2V de vehiculo a vehiculo Hafner et al,
2013). D2D de dispositivo a dispositivo o de celular a
celular {Zhen et al., 2015). VAMNET para agrupacidn
rehicular Ly et al., 2015). ED desde la nube. De igual
forma, Djahel et al. (2016) con €] proyecto MAS basado
Erl una guia para identificar los cambios en el tiempo de
movilizacidn en el transporte de los vehiculos a
Kistancias cortas v largas.

FIN&'s (Warlg et al., 2016); (Cao etal, 2020) ¥ Heuristico
Wu & Tan, 20168} (Gruntzki & Bazza, 2106).

Deep Learning para el aprendizaje automatico de
patrones de trafico (Zanoon et al, 2017 Uso de

5017 Kispositivos inteligentes, por ejemplo; tarjetas de
Pasajeros Hiao et al, 2017). Empleo de nuevos
Algoritmos de inteligencia artificial avanzados, como el
e identificacion de densidad de Kernel (Jin, 2017).
Tendencia: usar como principal fuente de formacidn las
2013 redes sociales (Chen et al, Z018). Uso dela nube v la
Clusterizacion con Hadoop Massobrio et al, 2015).

Zhu et al. (2019 resaltan el uso de 1las metodologias
Adaptativas (se recalibra v ajusta de manera automatica)
v ternporales para la prediccidn de flujos y eventos
Z015 wehiculares (4sadi et al., 2019} De igual forma,
Algoritmos de inteligencia artificial, plataformas de
pprendizaje v geneticos combinados con sirmualacion
Tian etal, 2019

2013-2015

2016

Se aporta desde la tecnologia, innovacién, arquitecturas y algoritmos, entre otros, citando fuentes
nacionales e internacionales publicadas durante el periodo 2013 al 2019, como se observa en la Tabla 3. Se
resaltan estudios y proyectos realizados con el aporte de las técnicas del Big Data.

Hafner et al. (2013) y Lv et al. (2015) parten de un estudio con un enfoque del flujo de tréfico versus Big
Datay utilizan en comin métodos de prediccién de flujo de tréfico basados en aprendizaje profundo, donde
se consideran correlaciones espaciales y temporales de manera inherente. Mientras que Djahel et al. (2015) y
Wang et al. (2016) se basan en un método arquitecténico de control robdtico para el seguimiento continuo
alos cruceros en tiempo real de trifico, desde la prediccidn en el control y valor de su velocidad, aceleracion,
frenos y otros.

De igual forma, en un estudio de las ciudades inteligentes Wu y Tan (2016), Xiao et al. (2107) y Jin
(2017) promocionan una urbanizacién sostenible, proponen un marco jerarquico de control y gestion para
fusion de tecnologia centralizada top-Down y distribuida, basada en humanos bottom-up, para hacer que
las infraestructuras urbanas sean inteligentes y seguras. Reconoce el origen de los datos, prioridad, vivacidad
y calidad y pone a disposicion para anlisis posterior, es posible implementar computacion en la nube para
facilitar minerfa de datos y andlisis predictivo.

Por tltimo, Chen et al. (2018), Tian et al. (2019) y Zhu et al. (2019) parten del uso de las técnicas de
deteccién de vehiculos para sistemas anticolision. Estos autores plantean un disefio de sistemas inteligentes,
con una cuidadosa seleccién de sensores y deteccién para lo cual se requieren algoritmos. Aqui, proporcio-
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namos discusion, criticas y perspectiva sobre sensores, detecciéon de vehiculos, seguimiento, sistemas de
deteccién de motocicletas y deteccién nocturna de vehiculos.

Estado de las estructuras de DATAS

En la Figura 3 se inicia con siete grupos de datos analizados desde su contenido en estructura, integridad
y redundancia como posibles componentes de aporte a la proyeccién del its para Bogota. Se parte de datos
globales, indicadores de demanda accidental, comportamiento de la carga urbana, caracterizacién sobre el uso
del transporte privado, datos de sentimientos como la percepcién de calidad de los servicios, cubrimientos y

aspectos del transporte publico colectivo.

Data 1. Datos globales. Con-
tiene informacion sobre oferta,
demanda, accidentalidad, emi-
siones y percepcion sobre el
transporte de la ciudad, compila-
da y analizada por el Observato-
rio de Movilidad.

Data 4. Transporte privado.
Caracterizacion sobre el uso
del transporte privado, el cual
ha crecido de forma sostenida
desde la década pasada. Las
facilidades de financiacion, la
baja regulacion y el crecimiento

economico ha contribuido a este
fenémeno.

Data 2. Transporte publico.
Informacion sobre la oferta,
demanda, accidentalidad, emi-
siones y percepcion sobre el
transporte de la ciudad, compila-
da y analizada por el Observato-
rio de Movilidad.

Data 5. Encuesta Transmilenio.
Informacién sobre la percepcion
en aspectos de calidad del servi-
cio, atencion, cubrimiento, entre
otros, de los ciudadanos frente
al sistema Transmilenio.

IR

Data 7. Encuestas transporte
publice colective. Informacion
sobre la percepcion en aspectos
de calidad del servicio, atencion,
cubrimiento, entre otros, de los
ciudadanos frente al servicio de
transporte publico colectivo.

FIGURA 3

Data 3. Transporte de carga.
Indicadores existentes sobre el
comportamiento de la carga ur-
bana, la cual es un elemento cla-
ve para la calidad de vida de los
habitantes y la competitividad
de la ciudad.

Data 6. Encuestas servicio zonal
Sistema Integrado de Transpor-
te Pdblico (SITP). Informacién
sobre la percepcicn en aspectos
de calidad del servicio, atencion,
cubrimiento, entre otros, de los
ciudadanos frente al servicio zo-
nal SITP.

Datos estructurados como aporte al Big Data

En el Tabla S se aprecia el andlisis realizado del contenido de los datos descritos en la tabla anterior.

TABLA 5

Estado del contenido de las siete datas

1 143152 |52 45 % S % 54 %
= 24 821 |70 28 % = % F1%
= 185135 |27 25 % 2 % 53 %
4 25 122 |44 = % 4 % 6 %
= 24 122 |20 13 % 15 % =4 %
= 12 456 |45 21 % 12 % 43 %
7 14672 |54 15 % 16 % -2 %

Fuente: Open Data - sdm (2019).

Llama la atencién en este grupo de datos tomados al azar, el estado de su contenido desde la redundancia,
integridad y nulidad en los datos. De ahi la importancia de validar de manera significativa los datos libres que
se encuentren en internet, desde su confiabilidad durante el proceso de prediccién parala toma de decisiones.
Examinando los datos recabados a lo largo de la investigacion, sale a la luz las innumerables oportunidades y
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desafios para la propuesta de un Big Data que apoye la proyeccion del its en Bogotd. Ademds, se identifican
debilidades del sistema al mejorar la gobernabilidad en el procesamiento efectivo de datos, aplicacion de la
inteligencia artificial, la analitica de datos y otras 4reas del conocimiento.

Se debe mejorar solo lo que se puede medir

Se parte desde el principio del valor agregado medible al lograr tres grandes retos para impactar al sector
publico con las técnicas del Big Data: 1) politicas desde la ética; 2) gober- nanza en el uso y manejo de los
datos y 3) capacitar a los directivos, colaboradores y todos los actores del contexto.

Uso y proteccién de datos personales

Al analizar el conjunto de datos de la sdm, se visualiza un riesgo primordial como es la privacidad de los
datos. Como afirma Villalobos (2020), es un derecho de los sujetos en la sociedad el de no ser observado y en
especial, respetar su privacidad. Partiendo de la gran cantidad de dispositivos digitales que se encuentran en el
entorno y segundo a segundo producen millones de datos no autorizados para ser divulgados, datos que son
esenciales en la técnica del Big Datay laia. Por tanto, es fundamental utilizar mecanismos donde las personas
no se sientan observadas y se cumpla la normativa y regulacién en la proteccion de datos en cada pais.

Plan de accidn desde el aporte del Big Data

Se recomienda partir de un centro especial de alto volumen de datos, con tecnologia de software y hardware
adecuada, segura y protegida contra todo tipo de riesgo, en especial del ataque de los hackers. En la Tabla 6
se muestran algunos requisitos desde su arquitectura, operatividad, fiabilidad e inversién, que garanticen en
gran parte la versatilidad y flexibilidad del Big Data propuesto. Estos elementos se conocen como clasificacién
tier llamada capa o nivel, siendo un tipo de certificacién que pretende avalar el desempenio y la confiabilidad
de las infraestructuras de los Data Centers. Estd dividida en cuatro categorias: tier i, tier ii, tier iii y tier iv. En
cada nivel va midiendo la usabilidad y accesibilidad, al igual que la ope- ratividad, versatilidad, tolerancia a
falla, y algo fundamental: la facilidad para la recuperacién de desastres naturales (Piguave, 2022).

Tabla 6

Lmea ae ApOTtES
tlermpo
El niwvel inicial posee cormponentes no redundantes y
g anica via, también no redundante para la
distribucidn de energia. De esta forma, 1las fallas en los
TER. I Cormpornentes como servidores, dispositivos de
telecomunicaciones, sistemas de almacenanientos o
equipos de enfriamiento pueden impactar de forma
regativa en los SISterras.
Er esta categoria, ciertos elementos que Corrponen el
Bisterna son redundantes. Los servidores pusden
encontrarse conectados a un sisterra de alimentacion
TER 11 interrurmpida JPS), donde existe 13 posibilidad que 1a
infraestructura sea paralizada por determinados
Eventos, tanto planificados como aquellos que ocurren
or fuerza mayor.
Puede considerarse un servicio de almacenarnruento
interrampido. Cuenta con componentes redundantes ¥
dos fuentes de energia, una activa y otra alterna. A
TER III pesar de estas cualidades, 105 periodos de
rantenimiento pueden generar algunas breves
interrupciones, que serdn atendidas gracias a la linea
e energia secundaria mitigando el riesgo.
Es la categoria mas elevada en cuanto a la
confiabilidad. Incorpora mdltiples fuentes de energias
redundantes y un sisterna de refrigeracion sofisticados.
TEE IV it su vez, debido a sus diversas fuentes de energia, es
posible realizar labores de mAntearniento sirl presentar
interrupciones v estd preparado para siniestros cormo:
terremotos, incendios v fallos eléctricos.
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Apropiacién de las categorias tier para el centro de Big Data propuesto

Por tanto, la prediccidn de estos datos tiende a ser proporcional mas el doble y es alli cuando es necesario
reevaluar periddicamente la adquisicién periédica de la actualizacién de los equipos hasta lograr la categoria
aceptable segtin la distribucidn propuesta en la Tabla 5 (Massobrio et al., 2018).

Carga de datos

Este proceso se realiza en un “bajo tiempo” debido al requerimiento de un “mejor tiempo” de respuestaa la
operacién solicitada. Es aqui cuando es primordial pensar que al “expandirse el sistema” en su proyeccion, no
requiere actualizarse por completo debido a la eficiencia en tiempo y costos, sino actualizar los componentes
necesarios para irse acoplando

Ubicacién del centro de datos - Big Data

El sitio seleccionado debe cumplir con los requisitos ambientales pertinentes, bloqueo a intrusos o
desconocidos en el sistema, creacién de un sistema de credenciales protegido, contar con personal experto y
autorizado en el sistema, en especial de ciberseguridad, redes y conectividad.

Técnicas desde el Big Data propuesto

La aplicacidn de estas técnicas requiere de personal altamente calificado en procesos de analitica de datos,
ciencia de datos, machine learning e ia (Aristizdbal, 2016), debido a que los requerimientos obligan, en la
mayoria de los casos, a la interaccidn con algoritmos especializados y herramientas para obtener y transmitir
los resultados esperados, no sin antes revisar y analizar cuidadosamente los “complementarios”; es decir,
evaluar que la relacién de valores de variables, prioridades y categorias sean las adecuadas para una predicciéon
cercana a la realidad. Es por ello que debe existir una comunicacién permanente y continua entre todos los
integrantes del equipo de trabajo de acuerdo con sus funciones y responsabilidades.

Aportes en dreas de oportunidad continuamente alimentaran las predicciones del Big Data propuesto.

En la etapa ii de esta investigacion se espera presentar el grupo de datos desde los principios del Big Data,
y generar predicciones que aporten a la proyeccion del its con datos estructurados y no estructurados desde
la inte- ligenciar artificial, con el uso de herramientas como Python, R, Power Bi y otras.

CONCLUSIONES

Los aportes obtenidos en este estudio parten de un drea de oportunidad desde la instrumentacién de lugares
o sitios de embotellamiento de trafico, por medio de métodos y acciones al analizar datos “masivos” desde la
sdm en intervalos de afos con datos estructurados tomados con los mismos transportistas, lo cual ofrece la
facilidad para predecir bajo la técnica del Big Data sobre el seguimiento en el trafico (Asadi y Regan, 2019).
Al lograr establecer algoritmos de aprendizaje en un modelo especifico como apoyo a estos mismos para la
reprogramacion en tiempo real de su partida y llegada para evitar algin riesgo en el camino (Rios, 2020).
(Error 15: La referencia: Rios, 2020 esté ligada a un elemento que ya no existe)

No cabe duda de que el Big Data, en palabras de Barba (2018), ha venido a revolucionar la manera de vivir
de las personas, aprovechando al méximo otras herramientas de tltima generacién como es el IoT, asi como
el uso y manejo de celulares inteligentes, como otros elementos fundamentales como Arduino y Raspberry
(Djaheletal., 2015). Son dispositivos ficiles de instalar, actualizar y programar con algoritmos de aprendizaje
especificos enEl desafio de un Big Data en Bogot4, bajo un centro de acopio, es un proceso bastante complejo.
Es responsabilidad de los entes gubernamentales sdm, etb, la academia y otros, contribuir de forma positivay
proactiva a la propuesta de un its que controle el transporte publico y privado en una ciudad que dia tras dia
crece, no solo en su poblacién sino en la necesidad de contar con servicios oportunos, seguros y confiables.

De igual forma, el procesamiento electrénico de los datos en tiempo real en el transporte publico y privado
por medio de tecnologias de tltima generaciéon como el Big Data, Machine Learning y la ia ha potenciado las
aplicaciones y recursos de los its. No puede dejarse de lado la importancia de la seguridad y protecciéon de este
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its, no solo en cuanto al resguardo de su integridad sino su operatividad, versatilidad y flexibilidad en las etapas
de recuperacion, reiniciacion y puesta en marcha, para evitar que ocasionen vulnerabilidades en el sistema.
Los aportes obtenidos en esta etapa I del estudio, no solo parten desde la literatura con proyectos de
inicio, avance y terminados en Latinoamérica, Norteamérica, Europay Asia, ilustrando tecnologias, modelos,
métodos, técnicas y procedimientos que fortalecen los a its en las ciudades grandes, sino del andlisis de la
estructura y esquema que presenta el contenido del grupo de datos recolectados en la ciudad de Bogota.
Este contenido senala indicadores como: datos globales, demanda accidental, comportamiento de la
carga urbana, caracterizacién sobre el uso del transporte privado, la percepcion de calidad del servicios,
cubrimientosy aspectos del transporte publico colectivo entre otros, generados por los mismos transportistas
por medio de sus dispositivos y periféricos electronicos, visualizando con gran preocupacién que todas
presentan un alto porcentaje de errores en su contenido revisando desde la redundancia, integridad y nulidad.

RECOMENDACIONES

Es importante revisar el sitio web o la ruta que se selecciona para descargar “datos libres”, la cual debe ser
confiable y segura, de lo contrario no se garantiza el uso y manejo de estos datos.

Evitar “datos libres” que se encuentran en repositorios desconocidos o llegan en la nube. El desconocer su
procedencia, afectaria la prediccién y tendencias en una situacion real.

Los datos libres de la ciudad de Bogot4 son limitados y lo mas preocupante es que la gran mayoria de estos
datos no reflejan la situacién actual que se tiene en la ciudad, es decir, no hay dindmicos en estos. De ahi,
la importancia de evaluar primero la calidad de los datos que se recogen para lograr determinar que tan re-
levante son para dar veracidad al inicio de una investigacién.
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