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Resumen

Hoy en dia, en las grandes ciudades de Colombia,
en especial en Bogota, y debido al crecimiento de
su poblacion (9,3 millones con la llegada de in-
migrantes), se exige una demanda de aporte a la
proyeccién de sistemas inteligentes de transporte
publicos y privados como un logro de la politica de
movilidad de la administracién de la Bogotd Huma-
na. De ahi surge el interrogante: ;cual es el desa-
fio y las areas de oportunidad de adaptar un Big
Data en la proyeccion 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 proyeccion de un sistema inteligen-
te para la ciudad. La indagacion se plantea desde
un enfoque cualitativo y un estudio descriptivo.
Se incluye la revisiéon de algunos estudios reali-
zados mediante las técnicas del Big Data y del
andlisis de datos de contenido de la estructura
organizada de estos por la Secretaria Distrital de
Movilidad en Bogota. Los resultados permiten
orientar los aportes del Big Data después de anali-
zar la estructura de indicadores que ofrecen estos
el conjunto de datos. A partir de estos, se encuen-
tran brechas y vacios preocupantes para el Siste-
ma Inteligente de Transporte que se espera en el
futuro para Bogota.
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Big Data y areas de oportunidad para la proyeccién del Sistema Inteligente de Transporte en Bogotd, Colombia

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

Abstract

Today, the large cities of Colombia — especially
Bogotd, 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 Bogota? Based on this question, our aim is to
determine the contributions that Big Data offers as
acollection center for the projection of anintelligent
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 data analysis of
their organized structure by the District Mobility
Secretariat in Bogota 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 and voids that
are concerning for the Intelligent Transportation
System that is expected in the future for Bogota.

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

Los Intelligent Transport Systems [ITS] tienen
como propdsito el control del transito y el
transporte; revisan, analizan, evaltian y propo-
nen soluciones para la congestion vehicular, la
accidentalidad y la contaminacion ambiental,
entre otros. Estos sistemas le apuntan a una
gestion eficiente, sostenible y sustentable de
la infraestructura vial, en especial en las gran-
des ciudades.

Segun Molina y Espitia (2016), este objetivo se
logra con el apoyo de herramientas de ultima
generacion enmarcadas en laindustria4.0y la
aplicacion de la inteligencia artificial con datos
estructurados y no estructurados, extraidos
desde los dispositivos y procesados en es-
guemas de computacion en la nube, internet
de las cosas (IoT) y algoritmos de aprendiza-
je desde el Big Data. Esto representa un gran
aporte de las tecnologias de la informacién y
la comunicacién [Tic] para las grandes ciuda-
des del mundo (Zanoon et al., 2017).

Por tanto, el Big Data, como mencionan Aran-
go et al. (2015), se aprovecha en gran parte de
los dispositivos y periféricos electronicos que
se encuentran dentro y fuera de la ciudad de
Bogota. Gracias a estas conexiones, detecta
datos que aportan a las predicciones en tiem-
po real, al ser procesados y analizados para
identificary visualizar una situacion especifica.

Segun Cacho-Elizondo y Lazaro (2018), la
transformacion digital “se trata del proce-
so de modificar a una organizaciéon usando
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herramientas innovadoras, asi como adoptar
tecnologia de punta y, al mismo tiempo, cam-
biar radicalmente la cultura corporativa con el
propésito de adoptar nuevos modelos de ope-
racion y de negocio” (Rincén-Garcia, p. 33).

De ahi que, la empresa Moovit (2022) revela
las ultimas tendencias de transporte a partir
de las busquedas realizadas por los usuarios.
Alli Rincén-Garcia et al. (2020), ofrece una ra-
diografia de cdmo se mueven las personas en
las ciudades grandes del mundo. En este caso
se filtra la ciudad de Bogota 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. El 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 direccién y la distancia
media que una persona camina desde su ulti-
ma parada a su destino es de 1,09 Km,y el 43 %
camina mas 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 recoleccion, almacenamiento,
gestién e interpretacion para que se logren
crear modelos con margenes de error muy ba-
jos. Este conjunto de habilidades entre hom-
bre, datos y maquina se conoce como analisis
de datos. Su naturaleza es describir la “Admi-
nistracion”, es decir, la politica institucional
para poder extraer, unificar y estandarizar la
informacion de distintas fuentes, fortalecien-
do la toma de decisiones desde la técnica de

la prediccion. Todo esto no seria posible sin
intervencion humana, recoleccion de distintas
fuentes de datos como pueden ser radiogra-
fias, sensores, tablas de datos, videos de pla-
taformas como Facebook, etc. o de cualquier
otra fuente; asi como la ayuda de tecnologias
desarrolladas en programas (software) y he-
rramientas (hardware) que dan forma, creany
transforman nuevos datos desde su estructu-
ra y no estructura bajo la técnica del Big Data
(Suat-Rojas, 2021).

De acuerdo con Véasquez (2021), los sistemas
detransporte se deben adaptar de acuerdo con
la dinamica y globalizacion de la economia, in-
fraestructura y, sobre todo, con el crecimiento
poblacional. La innovacidon constante e inte-
gracion de todo tipo de ciencias y tecnologias,
como el Internet of Things (IoT) (internet de las
cosas), daran paso a infraestructuras mas ro-
bustas, interconectadas e inteligentes donde
los datos de sensores, drones, camaras, ve-
hiculos, actores (entidades u organizaciones)
y sistemas de posicionamiento Global-GPS
brindaran un analisis mas sofisticado de la in-
formacion que permitird un mejor desempefio
de los Intelligent Transport Systems.

El andlisis y gestion de datos en los sistemas
de trasporte trae consigo ventajas que supo-
nen 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 ac-
cidentalidad o en consumo de combustible
usando sensores de medicién para ver aspec-
tos como velocidad, alteraciones en las rutas,
tiempos de salida, llegada a estaciones. Todo
esto permite la supervisién, administracion y
seguimiento sobre los protagonistas viales,
lo que optimiza las rutas la productividad,
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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 téc-
nica del Big Data y los ITs en el planeta logran
caracterizar el desarrollo social que se ve re-
flejado 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 reduccion en problemas de
salud de los conductores y peatones.

Laimportancia de esta investigacion radica en
dilucidar cuadl es el desafio y las areas de opor-
tunidad de adaptar un Big Data en la proyec-
cion de un Sistema Inteligente de Transporte
para todos los ciudadanos en Bogota.

De alli que el objetivo es identificar el desafio
y las oportunidades en la proyeccion de un ITS
en Colombia, en especial en la ciudad de Bo-
gotd, por medio de la busqueda de estudios y
proyectos sobre los ITS para las grandes ciu-
dades; de igual forma con el andlisis de la es-
tructura 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 utiliza-
dos desde la tecnologia de ultima generacion
en algunos paises guia para el ITS de Bogot3,
resaltando areas primordiales que se cubriran
y aportaran de forma exitosa en la proyeccion
del ITs. De igual forma, el analisis de los da-
tos arroja indicadores preocupantes al revisar
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su estructura desde el contenido, que resulta
vacia y redundante, con falta de integridad y
bastantes valores en cero (0).

Impacto en el sector transporte

Los volumenes 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, tra-
fico pesado, obras en via, cierre de carriles y
demas, son los factores mas notorios en de
la administracion del trafico. Por eso, en la
adopcion de nuevas tecnologias, soluciones y
planes de mejora, se encuentra el uso compar-
tido de medios de trasporte, la gestién y regu-
lacion de medios de trasporte publico privado,
el uso de bicicletas para desplazamientos de
trayectos medianos e integracion de solucio-
nes como el “Ultimo kildmetro”, el cual permite
a ciudadanos tomar en préstamo bicicletas
para desplazarse en trayectos cortos y me-
dios, que puedan adaptarse, cambiar y redu-
cir en embotellamiento del trafico en algunos
sectores criticos en la ciudad.

En la Figura 1 se presentan algunos tipos de
movilidad como la bicicleta, el transporte ma-
sivo llamado Transmilenio; el porcentaje de
viajes realizados por estrato, el tipo de género
o sexo y el motivo del viaje, como compras, es-
tudio y regreso a casa, indicadores relevantes
en la ciudad de Bogota.
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Figura 1. Algunos indicadores de movilidad en Bogota
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Fuente: Secretaria Distrital de Movilidad (2019).
Elementos para iniciar de la transformacion digital los que se visuali-
una transformacion digital zan en la Tabla 1. Entre ellos estan la concienti-
zacion, los consumidores exigentes, el modelo
Segun Chowdhury et al. (2017), se puedenconsi-  de negocio, la plataforma digital, el internet de

derar como elementos relevantes en lainiciativa las cosas, el Big Data y la tecnologia digital.

Tabla 1. Elementos para iniciar una transformacion digital

Elementos Proceder

Concientizacion Sensibiliza a empresarios, consumidores y Gobierno.
Consumidores exigentes Empiezan a vivir en un entorno tecnoldgico, bajo una transformacion digital
Modelo de negocio Migra sus procesos de negocio centralizados a un modelo global y flexible

La nueva dinamica social y econdmica debe ser atendida por las instituciones,
requiere de una transformacion que entienda el nuevo lenguaje de los consumidores
El intercambio de la informacion entre dispositivos es una de las principales areas
Internet de las cosas que hay que trabajar para mantener una comunicacion constante y en tiempo real.
Esto permitira satisfacer las nuevas exigencias de los consumidores actuales

El volumen "masivo’ de los datos debe ser explotado al maximo para identificar las

Plataforma digital

Big Data ) )

situaciones actuales reales
LLegalizacién de la tecnologia Aplicacion de sistemas y politicas de seguridad que salvaguarden los intereses de
abierta y divisas digitales los empresarios y consumidores

Fuente: Chowdhury et al., (2017).
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De acuerdo con el contexto anterior, es rele-
vante identificar la relacion que existe entre la
generacion de las ultimas tecnologias como
es el Big Data, con el desarrollo urbano soste-
nible en la ciudad de Bogota. Esto, a partir de
la interaccion de la mayoria de los dispositivos
y la comunicacion 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 Villa-
rreal (2018), se aplica la técnica del Big Data
enfocada en tres principios: 1) Andlisis de
los datos. Tomando aquellos datos relevan-
tes y dejando en una bitacora los que por el
momento no aportan para el tema especifico;

2) generar valor agregado en los datos selec-
cionados no redundantes en el principio ante-
rior. 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 resulta-
dos obtenidos, logrando su andlisis y evalua-
cion y concluir al respecto.

Beneficios del Big Data

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

Tabla 2. Algunas definiciones relevantes del Big Data

Autores Proceder

Aportes

Sensibiliza a empresarios, consumidores y Gobierno.

Serrano Cobos (2013)
soluciones complejas.

Big Data es el término que se usa cada vez mas para describir la técnica para
recopilar y analizar datos “masivos” estructurados y no estructurados para dar

Vésquez Garcia (2015)

Big Data es un conjunto de técnicas informaticas que sirven para almacenar,
procesar y gestionar volimenes de informacion. Un sistema de Big Data debe ser
veloz, tener variedad en los datos que almacena, es decir, ser capaz de guardar tipos
de datos de diferentes estructuradas.

Rogelez et al. (2013)

Big Data es un término que se aplica a un conjunto de datos cuyo tamafio o tipo
esta mas alla de la capacidad de las bases de datos tradicionales para capturar,
administrar y procesar datos con baja latencia. De igual forma, presenta algunas
caracteristicas como alto volumen, alta velocidad, alta variabilidad y alta veracidad.

Tabares y Hernandez (2014)

Big Data permite la disponibilidad de grades cantidades de informacion estructuras
y desestructurada en tiempo real, por lo tanto, la dimension clave de dicha
terminologia se concentra en el volumen, variedad y velocidad en sus datos.
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En la Figura 2 se visualiza la caracterizacién del BD desde el modelo de 4V, (volumen, velocidad,
valor y veracidad).

Figura 2. Caracterizacion del Big Data desde el modelo de 4Vs

VOLUMEN
Es la caracteristica mas asociada al Big Data, pues su propia denominacién lo
indica. Es el volumen de datos que se extra, almacenay procesa.

VELOCIDAD

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

VARIEDAD
Los datos pueden ser estructurados o no estructurados, ademas de provenir de

distintas fuentes y formatos.

VERACIDAD

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

Fuente: Chagay Ferraz (2017).

Esta investigacién tiene un enfoque de pers-
pectiva cualitativa de tipo descriptivo (Picoén,
2019), el cual facilita la comprensién e inter-
pretacién de los significados, las concepcio-
nes, experiencias y practicas alrededor de un
fendmeno identificado, por medio de una in-
mersion en el entorno real. Esta inmersion se
realiza en dos partes: primero, desde los auto-
res con estudios y proyectos del Big Data en
los ITS, consultas en bases de datos segurasyy,
segundo, por medio del andlisis de la estructu-
ra de datos recogidos, que permiten identificar
el estado de los datos previamente agrupados
de acuerdo con una serie de indicadores rela-
cionados con el tema de estudio. Estos ele-
mentos permitiran un primer acercamiento
para conocer la magnitud, importancia y ve-
racidad que podria ofrecer un Big Data como
componente fundamental en el seguimiento

y prospectiva de un ITS para Bogota, el cual
vienen desarrollando desde el afio 2015 entes
gubernamentales como la Secretaria Distrital
de Movilidad [spm] y la Empresa de Telecomu-
nicaciones de Bogota [ETB], entre otros.

Técnicas de recoleccion

Se trabaja con un conjunto de datos, las cua-
les se organizan en linea con las necesidades
del estudio, donde reflejan elementos primor-
diales del transporte publico y privado, al igual
que el sentir de los usuarios del transporte en
Bogota. La fuente principal de estos datos co-
rresponde al SDM en Bogota durante el perio-
do 2016-2019. Es importante resaltar que en
esta etapa | de la investigacion no se analiza el
contenido de los datos y su accionar, sino su
estructura, integridad y redundancia de estos,
construidos por el sDm.
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Inicialmente, se da una fase exploratoria de
busqueda de informaciéon con autores que
aportan en la proyeccion al ITS en bases de da-
tos seguras y luego se hace una busqueda de
datos libres desde la sbm con el fin de analizar
y evaluar su estructura, integridad y redundan-
cia en su contenido.

En segundainstancia, se lleva a cabo la fase de
indagacion contactando a los coordinadores
de las entidades sbM y ETB correspondiente al
proyecto ITS, por medio de correos institucio-
nales, con miras a la socializacién de la pro-
puestay generar el interés, que se ve reflejado
en la aceptacion del consentimiento informa-
do. De igual, forma se exponen elementos y
componentes fundamentales que aportan a la
propuesta del Big Data para el seguimiento en
la proyeccion del ITs en Bogota.

En tercera instancia se hace un diagnosti-
co desde la zona de estudio para establecer
puntos fuertes y débiles de los ITS. Por ultimo,
como cuarta instancia, se visualiza el panora-
ma del contexto con las TiC y la aplicacion de
los principios del Big Data hacia las tenden-
cias de la situacion.

Resultados y discusion

Se aporta desde la tecnologia, innovacion, ar-
quitecturas y algoritmos, entre otros, citando
fuentes nacionales e internacionales publica-
das durante el periodo 2013 al 2019, como se
observa en la Tabla 3. Se resaltan estudios y
proyectos realizados con el aporte de las téc-
nicas del Big Data.

Tabla 3. Trazabilidad del uso del Big Data

Linea de tiempo Aportes

2013-2015

cortas y largas.

Metodologias V2V de vehiculo a vehiculo (Hafner et al.,, 2013). D2D de dispositivo a dispositivo

o de celular a celular (Chen et al, 2015). VANET para agrupacion vehicular (Lv et al, 2015). BD
desde la nube. De igual forma, Djahel et al. (2016) con el proyecto MAS basado en una guia para
identificar los cambios en el tiempo de movilizacion en el transporte de los vehiculos a distancias

2016
2106).

RNA's (Wang et al,, 2016); (Cao et al., 2020) y Heuristico (Wu & Tan, 2016); (Gruntzki & Bazza,

2017
(Jin, 2017).

Deep Learning para el aprendizaje automatico de patrones de trafico (Zanoon et al,, 2017). Uso de
dispositivos inteligentes, por ejemplo: tarjetas de pasajeros (Xiao et al, 2017). Empleo de nuevos
algoritmos de inteligencia artificial avanzados, como el de identificacion de densidad de Kernel

2018

Tendencia: usar como principal fuente de formacion las redes sociales (Chen et al,, 2018).
Uso de la nube y la clusterizacion con Hadoop (Massobrio et al., 2018).

2019

Zhu et al. (2019) resaltan el uso de las metodologias adaptativas (se recalibra y ajusta de manera
automatica) y temporales para la prediccion de flujos y eventos vehiculares (Asadi et al., 2019).
De igual forma, algoritmos de inteligencia artificial, plataformas de aprendizaje y genéticos
combinados con simulacién (Tian et al,, 2019)
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Hafner et al. (2013) y Lv et al. (2015) parten de
un estudio con un enfoque del flujo de trafico
versus Big Data y utilizan en comun métodos
de prediccién de flujo de trafico basados en
aprendizaje profundo, donde se consideran co-
rrelaciones espaciales y temporales de mane-
ra inherente. Mientras que Djahel et al. (2015)
y Wang et al. (2016) se basan en un método
arquitectonico de control robético para el se-
guimiento continuo a los cruceros en tiempo
real de trafico, desde la prediccién en el con-
trol 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 fusién 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, prio-
ridad, vivacidad y calidad y pone a disposicion
para analisis posterior, es posible implementar
computacién en la nube para facilitar mineria
de datos y analisis predictivo.
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Por ultimo, Chen et al. (2018), Tian et al. (2019)
y Zhu et al. (2019) parten del uso de las técni-
cas de deteccion de vehiculos para sistemas
anticolision. Estos autores plantean un disefio
de sistemas inteligentes, con una cuidado-
sa seleccion de sensores y deteccion para lo
cual se requieren algoritmos. Aqui, proporcio-
namos discusion, criticas y perspectiva sobre
sensores, deteccidn de vehiculos, seguimien-
to, sistemas de deteccidon de motocicletas y
deteccion nocturna de vehiculos.

Estado de las estructuras de DATAS

En la Figura 3 se inicia con siete grupos de da-
tos analizados desde su contenido en estruc-
tura, integridad y redundancia como posibles
componentes de aporte a la proyeccion del
ITS para Bogota. Se parte de datos globales,
indicadores de demanda accidental, compor-
tamiento 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.
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Figura 3. Datos estructurados como aporte al Big Data

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

Y

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 financiacién, la
baja regulacion y el crecimiento
econdémico ha contribuido a este
fenémeno.

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

TR 4

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

IR g

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

Fuente: Autores.

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 Publico (SITP). Informacién
sobre la percepcion en aspectos
de calidad del servicio, atencion,
cubrimiento, entre otros, de los

ciudadanos frente al servicio zo-
nal SITP.

En la Tabla 4 se aprecia el analisis realizado del contenido de los datos descritos en la tabla
anterior.

Tabla 4. Estado del contenido de las siete DATAS

Total Total Estado del contenido
Registro variables Redundancia Integridad Vacio (null)
1 143122 33 45 % 3% 84 %
2 24 831 70 28 % 5% 71 %
3 185125 27 25% 2% 89 %
4 25123 44 3% 4% 56 %
5 24123 20 18 % 15% 34 %
6 12 456 45 21 % 12 % 43 %
7 14672 84 15% 16 % 52 %

Fuente: Open Data — sbm (2019).
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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 prediccion para la toma
de decisiones. Examinando los datos recaba-
dos a lo largo de la investigacion, sale a la luz
las innumerables oportunidades y desafios
para la propuesta de un Big Data que apoye
la proyeccion del ITs en Bogota. Ademas, se
identifican debilidades del sistema al mejorar
la gobernabilidad en el procesamiento efec-
tivo de datos, aplicacion de la inteligencia ar-
tificial, la analitica de datos y otras areas 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 im-
pactar 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) ca-
pacitar a los directivos, colaboradores y todos
los actores del contexto.

Uso y proteccion de datos personales

Al analizar el conjunto de datos de la sbm,
se visualiza un riesgo primordial como es la
privacidad de los datos. Como afirma Villalo-
bos (2020), es un derecho de los sujetos en la
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sociedad el de no ser observado y en especial,
respetar su privacidad. Partiendo de la gran
cantidad de dispositivos digitales que se en-
cuentran 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 Data y la IA. Por tanto, es
fundamental utilizar mecanismos donde las
personas no se sientan observadas y se cum-
pla la normativa y regulacion en la proteccién
de datos en cada pais.

Plan de accion desde
el aporte del Big Data

Se recomienda partir de un centro especial de
alto volumen de datos, con tecnologia de sof-
tware y hardware adecuada, segura y protegi-
da contra todo tipo de riesgo, en especial del
ataque de los hackers. En la Tabla 5 se mues-
tran algunos requisitos desde su arquitectura,
operatividad, fiabilidad e inversion, que garan-
ticen en gran parte la versatilidad y flexibilidad
del Big Data propuesto. Estos elementos se
conocen como clasificacion TIER llamada capa
o nivel, siendo un tipo de certificacion que pre-
tende avalar el desempefio y la confiabilidad
de las infraestructuras de los Data Centers.
Esta dividida en cuatro categorias: TIER I, TIER
I, TIER I1'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 recuperacion
de desastres naturales (Piguave, 2022).




| Big Datay areas de oportunidad para la proyeccion del Sistema Inteligente de Transporte en Bogotd, Colombia

Tabla 5. Apropiacion de las categorias tier para el centro de Big Data propuesto

Linea de tiempo Aportes

El nivel inicial posee componentes no redundantes y una Unica via, también no redundante para
la distribucion de energia.

De esta forma, las fallas en los componentes como servidores, dispositivos de
telecomunicaciones, sistemas de almacenamientos o equipos de enfriamiento pueden
impactar de forma negativa en los sistemas.

TER |

En esta categoria, ciertos elementos que componen el sistema son redundantes. Los servidores
pueden encontrarse conectados a un sistema de alimentacion interrumpida (UPS), donde existe
la posibilidad que la infraestructura sea paralizada por determinados eventos, tanto planificados
como aquellos que ocurren por fuerza mayor.

TER I

Puede considerarse un servicio de almacenamiento interrumpido. Cuenta con componentes
redundantes y dos fuentes de energia, una activa y otra alterna. A pesar de estas cualidades, los

TER I ; S . . . X
periodos de mantenimiento pueden generar algunas breves interrupciones, que seran atendidas

gracias a la linea de energia secundaria mitigando el riesgo.

TER IV

Es la categoria mas elevada en cuanto a la confiabilidad. Incorpora multiples fuentes de
energias redundantes y un sistema de refrigeracion sofisticados. A su vez, debido a sus
diversas fuentes de energia, es posible realizar labores de manteamiento sin presentar
interrupciones y esta preparado para siniestros como: terremotos, incendios y fallos eléctricos.

Por tanto, la prediccion de estos datos tiende a
ser proporcional mas el doble y es alli cuando
es necesario reevaluar periddicamente la ad-
quisicion periddica de la actualizacion de los
equipos hasta lograr la categoria aceptable
segun la distribucion propuesta en la Tabla 5
(Massobrio et al., 2018).

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

Ubicacion del centro de datos - Big Data

El sitio seleccionado debe cumplir con los re-
quisitos ambientales pertinentes, bloqueo a
intrusos o desconocidos en el sistema, crea-
cion 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 aplicacién de estas técnicas requiere de
personal altamente calificado en procesos de
analitica de datos, ciencia de datos, machine
learning e 1A (Aristizabal, 2016), debido a que
los requerimientos obligan, en la mayoria de
los casos, a la interaccién con algoritmos
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especializados y herramientas para obtener
y transmitir los resultados esperados, no sin
antes revisar y analizar cuidadosamente los
“complementarios”; es decir, evaluar que la
relacion de valores de variables, prioridades y
categorias sean las adecuadas para una pre-
diccién cercana a la realidad. Es por ello que
debe existir una comunicacién permanente y
continua entre todos los integrantes del equi-
po de trabajo de acuerdo con sus funciones y
responsabilidades.

Aportes en areas de oportunidad

Los aportes obtenidos en este estudio parten
de un area de oportunidad desde la instrumen-
tacion de lugares o sitios de embotellamiento
de trafico, por medio de métodos y acciones al
analizar datos “masivos” desde la SDM en in-
tervalos de afios con datos estructurados to-
mados con los mismos transportistas, lo cual
ofrece la facilidad para predecir bajo la técnica
del Big Data sobre el seguimiento en el trafi-
co (Asadi y Regan, 2019). Al lograr establecer
algoritmos de aprendizaje en un modelo es-
pecifico como apoyo a estos mismos para la
reprogramacion en tiempo real de su partiday
llegada para evitar algun riesgo en el camino
(Rios, 2020).

No cabe duda de que el Big Data, en palabras
de Barba (2018), ha venido a revolucionar la
manera de vivir de las personas, aprovechan-
do al maximo otras herramientas de ultima
generacion como es el loT, asi como el uso y
manejo de celulares inteligentes, como otros
elementos fundamentales como Arduino y
Raspberry (Djahel et al., 2015). Son dispositi-
vos faciles de instalar, actualizar y programar
con algoritmos de aprendizaje especificos en
tiempos muy cortos, produciendo datos que
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continuamente alimentaran las predicciones
del Big Data propuesto.

En la etapa Il de esta investigacién se espera
presentar el grupo de datos desde los princi-
pios del Big Data, y generar predicciones que
aporten a la proyeccion del 1Ts con datos es-
tructurados y no estructurados desde la inte-
ligenciar artificial, con el uso de herramientas
como Python, R, Power Biy otras.

El desafio de un Big Data en Bogotd, bajo un
centro de acopio, es un proceso bastante
complejo. Es responsabilidad de los entes gu-
bernamentales sbm, ETB, la academia y otros,
contribuir de forma positiva y 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
ultima generacién como el Big Data, Machine
Learning y la 1A ha potenciado las aplicaciones
y recursos de los ITS. No puede dejarse de lado
la importancia de la seguridad y proteccion de
este ITS, no solo en cuanto al resguardo de su
integridad sino su operatividad, versatilidad y
flexibilidad en las etapas de recuperacion, rei-
niciacion y puesta en marcha, para evitar que
ocasionen vulnerabilidades en el sistema.

Los aportes obtenidos en esta etapa | del es-
tudio, no solo parten desde la literatura con
proyectos de inicio, avance y terminados en




| Big Datay areas de oportunidad para la proyeccion del Sistema Inteligente de Transporte en Bogotd, Colombia

Latinoamérica, Norteamérica, Europa y Asia,
ilustrando tecnologias, modelos, métodos,
técnicas y procedimientos que fortalecen los
a ITs en las ciudades grandes, sino del anali-
sis de la estructura y esquema que presenta el
contenido del grupo de datos recolectados en
la ciudad de Bogota.

Este contenido sefiala indicadores como: da-
tos globales, demanda accidental, compor-
tamiento de la carga urbana, caracterizacién
sobre el uso del transporte privado, la percep-
cion de calidad del servicios, cubrimientos
y aspectos del transporte publico colectivo
entre otros, generados por los mismos trans-
portistas por medio de sus dispositivos y pe-
riféricos electronicos, visualizando con gran
preocupacioén que todas presentan un alto por-
centaje 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 re-
positorios 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 Bogota son
limitados y lo mas preocupante es que la gran
mayoria de estos datos no reflejan la situacion
actual que se tiene en la ciudad, es decir, no
hay dinamicos en estos. De ahi, laimportancia
de evaluar primero la calidad de los datos que
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se recogen para lograr determinar que tan re-
levante son para dar veracidad al inicio de una
investigacion.
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