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1. Resumen

En este documento se describe el proceso realizado en cada una de las actividades que se
desarrollaron durante la practica laboral como pasante en la Superintendencia de Transporte la cual
es una entidad que se destaca a nivel nacional en todo el pais, esto durante el primer periodo del
2023, donde se llevaron a cabo labores de ingenieria electrénica apoyando a la Delegatura de
Concesiones e Infraestructura en el analisis de datos recolectados en el marco de la supervision
objetiva y subjetiva, asi como en el ajuste de las actividades correspondientes a la apropiacion
tecnologica en los procesos misionales de inspeccion y vigilancia, determinando por un lado el
enfoque y método de recoleccion de los datos que se quieren obtener y por el otro la fuente a
utilizar para el andlisis e interpretacion de la informacién. Dentro de la apropiacion tecnoldgica
que se maneja para el supervisado de los procesos de vigilancia, se trata puntualmente el software
ArcGIS Survey 123 para la recoleccion de los datos y ArcGIS Insights para el posterior analisis de
la informacion, dando a conocer la manera en que se pueden encontrar relaciones y correlaciones
entre los datos y con ello hallar anélisis de tendencias de estos en pro de la buena toma de

decisiones.

Palabras clave: GIS, ArcGIS Survey123, ArcGIS Insights, correlacion, patrones, tendencias.
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2. Abstract

This document describes the process carried out in each of the activities that were carried out
during the work experience as an intern at the Superintendency of Transportation during the first
period of 2023, where electronic engineering work was carried out supporting the Delegation of
Concessions and Infrastructure in the analysis of data collected in the framework of objective and
subjective supervision, as well as in the adjustment of the activities corresponding to the
technological appropriation in the inspection and surveillance missionary processes, determining
on the one hand the focus and method of collection of the data to be obtained and, on the other
hand, the source to be used for the analysis and interpretation of the information. Within the
technological appropriation that is managed for the supervision of the surveillance processes, the
ArcGIS Survey 123 software for data collection and ArcGIS Insights for the subsequent analysis
of the information are dealt with, disclosing the way in which They can find relationships and
correlations between the data and thus find analysis of trends of these in favor of good decision

making.

Keywords: GIS, ArcGIS Survey123, ArcGIS Insights, Correlations, Patterns, Trends.
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ANALITICA DE DATOS EN ARCGIS INSIGHTS

3. Introduccion

El manejo de la data es una de las tareas con mayor prioridad en la actualidad, es por ello que
a medida que va pasando el tiempo, se van originando nuevas aplicaciones o herramientas de
software para suplir cada necesidad; en este caso ArcGIS Insights tiene la capacidad de fusionar
el analisis proveniente de la ubicacion con flujos de trabajo, dentro de €l se pueden llevar a cabo
analisis de caracter espacial, estadistico y sobre todo predictivo, lo cual si se entra a ver
detalladamente lo que se busca y frente a que necesidades, entonces se direcciona la solucion. Si
bien se sabe lo importante no es tener la informacién sino lo que se hace con ella, la verdadera

esencia del andlisis es poder explotar los datos.

Teniendo en cuenta que la Superintendencia de Transporte tiene como proposito velar por el
control, inspeccion y vigilancia de este sector, cuenta con un gran manejo de datos en donde se
presentan diferentes enfoques, es por ello que para cada una de las categorias referentes a los
programas especiales, existen diferentes temarios que permiten la recoleccion de datos para su
posterior andlisis y finalmente la toma de decisiones y acciones; algunos de los programas que
hacen parte de la categoria Aérea, son: ETA’S Tiquetes (Empresas de Transporte Aéreo), PEACCI
(Programa Especial de Accesibilidad e Inclusividad), SETA (Supervision Especial Temporada
Alta), en la categoria férrea se encuentra: OF(Operadores Férreos), IFC(Infraestructura férrea
concesionada), IFNC(Infraestructura férrea no concesionada) y finalmente dentro de la categoria
de carretero se tiene: PESCRI(Programa Especial Sectores Criticos de Siniestralidad),
PECSO(Programa Especial Control al Sobrepeso), IP/REV (Interoperabilidad de Recaudo

Electronico Vehicular), SETA Carretero(Supervision Especial Temporada Alta) y Terminales. Asi



Analitica de datos ArcGlIS Insights 14

mismo es importante aclarar que cada una de ellas manejan un objetivo especifico a cumplir; estos
programas son el pilar de investigacion, son la clave para realizar o no una accidn, bien sea de
caracter normativo o informativo. Partiendo que dentro de estos programas se desarrollan los
formularios con preguntas de relevancia alta e importante, para que al momento de obtener las
respuestas se lleve a cabo un analisis tanto espacial como estadistico, y posteriormente tomar una

decision, saber qué es lo que se puede hacer de acuerdo con lo obtenido en los resultados.

A lo largo de este documento se evidenciara en detalle todo el proceso desde la recoleccion de
los datos hasta el tratamiento y analisis de la informacion obtenida respecto a uno de los programas
especiales que anteriormente se menciono, se habla de PESCRI (programa especial sectores
criticos de siniestralidad), lo cual con ayuda de ArcGIS en sus diferentes modulos se lograra

obtener la direccion a la que se debe apuntar como entidad responsable en el sector de transporte.

Finalmente con este método de adquisicion de datos, es posible obtener un sin ntimero de
observaciones que normalmente no se veian a simple vista en los demas tipos de analisis que se
manejaban en otras plataformas, este software se caracteriza por manejar un sistema de
informacion geografica, es decir, permite la visualizacidon de estos en mapas o graficos interactivos
para llevar a cabo un buen entendimiento sobre los distintos patrones espaciales y/o temporales,
entre otras cosas que seran clave para poner en marcha un buen tratamiento de datos, el cual viene
dado por el andlisis estadistico para descubrir relaciones y correlaciones entre las diferentes

variables presentes.
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4. Planteamiento del problema

Actualmente la Superintendencia de Transporte vela por el cumplimiento de su objetivo el cual
abarca la vigilancia, la inspeccion y el control que regula la prestacion del servicio publico de
transporte, puertos, concesiones e infraestructura, servicios conexos y proteccion a usuarios de
sector de movilidad, todo esto bajo unas condiciones normativas. Con base en lo anterior es
importante mencionar las diferentes direcciones que se manejan dentro de la entidad. Por un lado,
estd la direccion de promocién y prevencion y dentro de ella la delegatura de concesiones e
infraestructura que es el foco central de la problematica. Dentro de esta delegatura se manejan
programas especiales para el cumplimiento del objetivo relacionado con la vigilancia, inspeccion
y control, estos programas especiales estan disefiados dependiendo a la categoria en que se
requiera, bien sea en la parte aérea, férrea o carretera, para este caso el programa de enfoque viene

dado por el sector carretero.

De acuerdo a ello el problema radica en que mensualmente se reciben miles de datos dentro
del reporte en cada programa, haciendo claridad que cada categoria contiene cierto nimero de
vigilados y cada vigilado puede tener una o mas concesiones, lo que al realizar el anélisis de esta
informacion e identificar las fallas que se estan presentado, es tarea de cada uno de los encargados
de los programas, sin embargo esto tarda horas e incluso dias para obtener un informe, ya que en
la mayoria de casos se debe hacer un cruce de datos entre lo que reportan los vigilados y lo que

reportan otras entidades.

(Como se podria automatizar el proceso de recoleccion de datos para encontrar relaciones y
correlaciones, que permitan establecer tendencias y estrategias de prevencion en pro de la toma

de decisiones a futuro?
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5. Justificacion

Existen varias alternativas que a nivel de software se pueden usar, pero ninguna como esta, las
demas proporcionan la opcidn de realizar un anélisis empresarial de caracter mas general, mientras
que ArcGIS Insights es ideal para aquellos que necesitan trabajar con datos geograficos y eso es
lo que se pretende implementar en la entidad, un andlisis espacial avanzado que permita realizar
estudios de ubicacion, analisis de patrones, integracion de datos geograficos, visualizacion de
mapas interactivos y andlisis temporal lo cual permita observar la manera en que cambian los datos

con el tiempo.

Este proyecto contiene muchos aspectos potenciales y beneficiosos en su desarrollo para la
Superintendencia de transporte, de caracter institucional puede tener gran impacto en la mejora de
toma de decisiones, al suministrar una vision y/o perspectiva mucho mas completa y minuciosa de
los datos, puede ayudar a los lideres de cada programa a tomar decisiones bien fundamentadas,
efectivas y estratégicas en los distintos niveles de la entidad; por otro lado el aumento de la
eficiencia operativa puede ser clave para la entidad, ya que con ello los procesos internos que se
tengan pueden optimizarse y mejorar la calidad de la prestacion de los servicios. Ademas, es
posible fijar un equipo de trabajo que colabore dentro de la plataforma con el objetivo de establecer
una mesa de trabajo en el software y cada uno de los miembros pueda aportar algin dato que

mejore la comunicacion interna de la organizacion.

Sin embargo, esto puede mejorar la capacidad de investigar y proveer datos con mayor precision
lo que lleva a mejorar la reputacion de la entidad y a aumentar la credibilidad de esta. De la misma
forma se puede establecer un impacto de caracter tecnoldgico, ya que se puede presentar una
integracion de diferentes origenes de fuentes de datos para poder trabajar en conjunto con mucha

mas cantidad de informacion y de este modo obtener un resultado mucho més completo, la
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obtencion de analisis geoespaciales ayuda a descubrir patrones de tendencia y relaciones ocultas
en la informacion, en adicion a ello maneja una automatizacion en tareas lo cual beneficia al ahorro
de tiempo y la eficiencia en los procesos de trabajo; finalmente contiene una interfaz intuitiva lo
cual facilita su uso y permite reducir la curva de aprendizaje ante cualquier usuario que interactie

con ella.
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6. Objetivos

6.1.General

Realizar un andlisis estadistico avanzado mediante el software ArcGIS Insights, con el fin

de descubrir relaciones y correlaciones entre diferentes variables.

6.2.Especificos

Identificar los algoritmos y técnicas que se deben tener en cuenta para la validacion y
extraccion de datos de diferentes fuentes mediante codificacion en JavaScript dentro de los
formularios de ArcGIS Survey123.

Desarrollar una interfaz intuitiva en ArcGIS Insigths, creando un modelo que permita
agregar o unir datasets del analisis espacial, analisis de datos y aplicacion de estilo, con el
fin de proporcionar al usuario, una mejor comprension que facilite el proceso de ejecucion
del proyecto.

Generar informes con ayuda de las referencias rapidas, de cada una de las variables que
arroja el programa, con el fin de obtener un mejor entendimiento de lo que se quiere
presentar.

Establecer un andlisis de tendencias de alto impacto en las diferentes zonas geograficas del

pais, con el fin de identificar la direccidon o cambios a largo plazo en los datos.
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7. Marco teorico

Dentro de la investigacion que se ha llevado a cabo, se encuentran diferentes fuentes que
soportan el objetivo de ArcGIS Insights en la globalidad de plataformas digitales; esta herramienta
se basa en tres aspectos principales que son el pilar de funcionamiento de manera integrada y
completa: la exploracion de datos, el analisis de datos y por tltimo la comunicacién que se puede
establecer entre los resultados obtenidos. Respecto a la exploracion de datos, esta viene siendo la
fase inicial en cualquier objeto que requiera de analisis de datos, y por supuesto es la clave para
comprender el origen, naturaleza y alcance de la informacion util disponible, sabiendo que se
puede importar informacion de diferentes fuentes incluyendo bases de datos, hojas de célculo,
archivos en CSV (Valores separados por comas), KML(Keyhole Markup Language) lenguaje para
representar datos geograficos en tres dimensiones, entre algunos otros sistemas de datos espaciales.
En cuanto al analisis de datos, se entra a una etapa en donde las técnicas de analisis juegan un
papel importante, ac4 se deben aplicar técnicas de analisis y estadistica para obtener resultados
como los patrones y relaciones en los datos, el punto a favor con el que cuenta este software es la
variedad de herramientas en analisis, desde el area espacial hasta el area de redes lo que conduce

a la posible realizacion de analisis de datos predictivos y el modelado.

Posteriormente se habla de la comunicacion que se puede tener entre cada uno de los resultados,
este viene siendo una parte esencial para el andlisis de datos, para que de acuerdo con ello se
compartan diferentes puntos de vista o si es el caso en conocimientos que ayuden a tomar
decisiones, creando informes interactivos o tableros de control que contengan graficos y mapas
personalizados, serd la manera mas efectiva para comunicar lo obtenido visualmente atractivo. Por

otro lado, cuando se habla de anélisis de patrones y tendencias de alto impacto, hace referencia a
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la identificacion y estudio de los diferentes patrones y las tendencias mas significativas en los datos

que puedan tener un alto impacto en una zona o area determinada.

El analisis de patrones implica la identificacion de estructuras repetitivas, relaciones o
caracteristicas distintivas en los datos. Estos pueden manifestarse en distintas formas, como
agrupaciones, distribuciones, secuencias o correlaciones. Al comprender y analizar estos patrones,
se pueden obtener conocimientos utiles sobre el comportamiento de los datos y las relaciones entre

las variables (Esri., s.f.).

El analisis de tendencias se enfoca en identificar las direcciones o cambios a largo plazo en los
datos a lo largo del tiempo. Esto implica detectar patrones de crecimiento, fluctuaciones ciclicas u
otras trayectorias en los datos a medida que evolucionan en el tiempo. Al comprender las
tendencias, se pueden tomar decisiones informadas sobre acciones futuras o ajustes en las

estrategias existentes (Esri., s.f.).

Dentro de las herramientas que maneja el programa, se encuentra gran variedad de elementos
visuales analiticos que se pueden implementar segiin lo que se quiera observar, por un lado, estan
los mapas base, estos se encargan de proporcionar entornos geograficos de acuerdo con el
contenido que se quiere presentar, cuenta con la opcion de seleccionar la variedad alojada dentro
del programa, incluyendo las opciones que representan datos aéreos, carreteros o topograficos. Por
otro lado, los mapas de bins resumen datos de putos, aquellos que provienen de sumatorias,
conteos 0 medias, se usan especialmente para los datos que representan una gran cantidad de

puntos o puntos con alta densidad de poblacion.

Ademas de ello, otra herramienta para analizar los datos son las zonas de influencia, aquellas

que rodea a una entidad geografica de un mapa, medida bien sea en unidades de distancia o tiempo.



Analitica de datos ArcGlIS Insights 21

Otro de los medios por lo que se puede analizar y encontrar buenos resultados son por los llamados
mapas de calor, donde se identifican la mayor cantidad de puntos en zonas determinadas mediante
colores, las areas con mayor intensidad en color son las que indican la densidad de puntos mas
alta. Sin embargo, es importante mencionar el método de normalizacion, por el cual es posible
convertir los datos totales de recuentos en un indice, radio o proporcidon que posea una relacion

con un denominador comun.

Los tipos de estadistica juegan un papel importante a la hora de presentar la informacion, dentro
de ellos se presenta el average, el cual también se conoce como el valor medio o el resultado de
dividir la suma de todos los valores que se tengan; el recuento como la cantidad de valores que se

encuentran en un campo, la suma, el maximo y el minimo.

ArcGIS cuenta con un sin namero de técnicas para el analisis de los datos, para comprender la
cantidad de los datos (grafico de barras y de columnas, barras apiladas, mapa de arbol, grafico de
burbujas, grafico de calor y tarjeta de indicador clave de rendimiento KPI, simbolos
proporcionales, mapas de agregacion), para comprender las relaciones entre los datos (diagrama
de cuerdas, grafico de dispersion, matriz de dispersion, grafico de vinculos, mapas de flujo y de
telaraiia), para comprender el cambio de los datos (grafico de barras, grafico de calor, reloj de
datos, grafico de lineas y serie temporal, combinado, mapa de bins, de densidad) para comprender
las interacciones entre sus datos (diagrama de cuerdas, graficos de vinculos, mapa de flujo y de
telarafia), para comprender la distribucion de los datos (Histogramas, diagramas de caja, mapa de
ubicacion, mapa de valor Unico, de calor, de densidad, de simbolos, de coropletas, de bins) y para
comprender las proporciones de sus datos (Grafico de anillos, mapa de arbol), junto con la
creacion de graficos ( mapas de agregacion, de ubicacion, de bins, de valor unico, del flujo, entro

otros).
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8. Estado del arte

En relacion con algunas otras indagaciones que se han llevado a cabo, se encontraron diferentes
proyectos con distintos enfoques en cuanto a su area de aplicacion, entre estos proyectos se

encontraron:

El primero se titula “El analisis espacial vincula el aumento de la fiebre del valle con el aumento
de la temperatura del mar” dentro de esta investigacion se obtuvieron resultados como las aguas
mas frias de la costa de California, pueden afectar los patrones de viento lo que hace que los vientos
mas frios y secos del norte del Pacifico Norte soplan a través del suroeste de los Estados Unidos y
secan el suelo. Al determinar la fuerza de las correlaciones entre las tormentas de polvo, la fiebre
del valle y los centros de alta poblacion, los cientificos también utilizaron modelos estadisticos
sofisticados para verificar las conexiones. Validaron sus suposiciones de que tipos especificos de
variables climdticas estaban correlacionadas con el aumento de las tormentas de polvo y que las
tormentas de polvo estaban relacionadas con casos de fiebre del valle en areas de alta poblacion

(Wright, 2017).

En segundo lugar, se encuentra el proyecto “Mapeo del potencial de energia renovable con la
ayuda de NASA POWER?, esta investigacion muestra lo que ha logrado la NASA al trabajar con
Sistemas De Informacion Geografica (SIG), para entregar datos a los usuarios. A través de su
proyecto Prediction of Worldwide Energy Resources (POWER), la NASA proporciona mapas
interactivos, aplicaciones y servicios de datos que describen las condiciones meteorologicas y la
radiacion solar y muestran como esos recursos pueden estar cambiando con el tiempo, con esto
desde que POWER adopto las capacidades GIS, el equipo ha recibido mas de 211 millones de
solicitudes de sus datos de 483,000 usuarios unicos, hasta el 28 de febrero de 2021 (Cummens,

2022).


https://power.larc.nasa.gov/
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Paralelamente se tiene el proyecto "Los mapas inteligentes guian las investigaciones y acciones
de COVID-19 y monitorean la efectividad” este proyecto identifico la capacidad de control de
COVID-19 al poder atribuir a las herramientas que cuantifican las entradas de datos y agregan
informacion sobre quién y cudando en el contexto de donde. La tecnologia que maneja el sistema
de informacién geografica (SIG) sustenta los paneles de mapeo y proporciona los medios para
investigar y comprender la propagacion, guiar las medidas de control y evaluar las estrategias para
la respuesta a COVID-19, con ello se obtuvieron resultados sobre como los analistas de salud
usaron SIG para rastrear la situacion a través del espacio y el tiempo. Dando un ejemplo de lo que
sucedi6 en la Universidad Nacional de Seul, donde un epidemidlogo espaciotemporal llamado
Hwang Seung-sik pudo determinar que alguien conocido como "Paciente 31" se convirtié en un
super propagador en Corea del Sur. Este paciente infectd a otros miembros de una iglesia, y esto
dio lugar al 60 por ciento de los casos actuales del pais, a raiz de este resultado es posible crear
mapas del nivel de propagacion, la velocidad con la que se propaga y las anticipaciones que se

pueden llevar a cabo (Este Geraghty, 2020).

Ademas, se utilizo ArcGIS Insights para crear visualizaciones interactivas que permitieron a los
usuarios explorar los datos y los resultados del andlisis en detalle, de manera més facil y entendible

hacia un publico que posible no tiene experiencia a profundidad en el manejo del software.

Con relacion al analisis de data que se ha integrado al sistema de transporte en sus diferentes
campos de desarrollo, se tiene Maryland, mapas inteligentes y drones ayudan a los residentes a ver
la construccion de carreteras de todo el estado, usando GIS (Sistema de informacion geografica)
fue posible crear un portal de la Administracion de Carreteras del Estado del Departamento de

Transporte de Maryland (MDOT SHA), en donde cualquier persona pudiera observar el avance o


https://www.esri.com/en-us/arcgis/products/mapping
https://www.aljazeera.com/news/2020/03/31-south-korea-sudden-spike-coronavirus-cases-200303065953841.html
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supervisar las carreteras con infraestructura en proceso de mejoras, para promover la transparencia

y comunicacién de los usuarios con datos especificos de ubicacion. (Eri blog,2022)

Por otro lado se tiene el analisis del transporte multimodal con base en su crecimiento, esta
investigacion y proyecto se llevd a cabo en el Foot Traffic de una ubicacion especifica en U.S.
California, el andlisis se da para las distintas vias con mayor trafico de vehiculos y demas, para
ello crearon un software llamado Predik Data-Driven donde facilmente se puede utilizar data
geoespacial y machine learning, para saber donde cuando y porque se produce un accidente,
determinar futuros proyectos carreteros y llevar asi un registro de patrones de movimiento. (predik-

data, s/f)

Dentro de otros modos de investigacion y métodos para llevar a cabo diferentes sucesos, se cuenta
con la interpolacion de datos, en este caso se trata de un modelado de la calidad del agua usando
la interpolacion, con el fin de analizar niveles de oxigeno disueltos en la bahia de Chesapeake, alli
se logroé encontrar diferentes niveles de elevacion en nutrientes provenientes de escorrentias
agricolas, lo que ligeramente provoca un desequilibrio en los niveles de oxigeno en dicha zona.
Para encontrar la interpolacion en dicha problematica usaron la herramienta de ArcGIS-Pro,
creando y comparando las capas resultantes de los niveles de oxigeno durante el verano de los afios

2014 y 2015. (um,s/f)
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9. Desarrollo del proyecto

Dentro de esta sesion se establece el enfoque de los métodos y técnicas que se tuvieron en
cuenta durante el desarrollo del proyecto, con ello se pudo llegar de manera mas facil a cumplir
cada uno de los objetivos empleados, ademas también facilité la deteccion de posibles problemas
y limitaciones que surgieron a lo largo del proceso. En este orden de ideas es importante mencionar

cada una de las etapas que se manejaron para el desarrollo como tal de la investigacion.

9.1.Diagrama de Flujo

DIAGRAMA
DE FLUJO
ANALITICA

ARCGIS
INSIGHTS

ANALISIS AVANZADO
Y CREACION DE

Figura 1. Diagrama de Flujo de trabajo

Fuente: Propia

Como todo proyecto es importante saber sobre la metodologia de trabajo que se va a presentar,

es por ello por lo que la Figura 1, demuestra la secuencia de pasos establecida.
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9.2.Planificacion y diseiio inicial

En primer lugar se llevo a cabo la etapa de documentacion en donde se realizaron diferentes
indagaciones en direccion al ambiente de trabajo que se queria establecer, la manera en que se
podia llevar a cabo cada uno de los objetivos y con ello los aspectos que podian repercutir en el
proceso de desarrollo a largo plazo cuando ya estuviera funcionando, ademas se tuvieron en cuenta
los antecedentes dentro de la entidad con respecto a investigaciones similares o algunos otros datos
que fueran de gran ayuda en la investigacion actual. En este caso programas que tuvieran que ver
con los siniestros que se presentaban en las carreteras concesionadas de todo el pais, y hasta donde
la superintendencia pudiera obtener informacion, este tipo de informacion suministrada por parte
de las concesiones era respaldada mediante imagenes que evidenciaran el suceso y con ello el

formato en donde se especificara todo con relacién al evento.

De acuerdo con lo anterior se continuo con la etapa en donde se realizé la identificacion y
seleccion de las variables a investigar, si bien se sabe el proyecto va en caminado a descubrir en
donde, como, cuando y porque se denominan sectores criticos de siniestralidad; es por ello que se
disefi6 un formulario en donde la ubicacidon geografica fuera clave en el proceso de investigacion,
y variables como la gravedad del evento, la clase o tipo de evento que se presentd, las causas del
evento y la condicion climatica que se presentaba durante el evento, entre otras variables que se

destacan a la hora de tomar decisiones para ejecutar posibles acciones.

Al continuar con el proceso se tuvo que fijar las fuentes de las cuales se iban a extraer los datos
para poder hacer una comparacion, en este caso el origen de la informacion es la Superintendencia
de Transporte, dentro de las bases de datos que diligencia el inspector a la hora de la visita en
tiempo real, otra de las fuentes mas importantes con la cual se realizaron cruces de datos entre lo

que le reportaban a esa entidad y lo que le reportaban a la Superintendencia, es la ANSV (Agencia
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nacional de seguridad vial), el INVIAS ( instituto nacional de vias), la ANI (agencia nacional de
infraestructura) y cada una de las gobernaciones que estan a cargo de la vias no concesionadas del
pais. Estas entidades inicamente comparten informacion con relacion al sitio critico, el nombre
del proyecto y la ubicacion del sector en coordenadas, latitud y longitud. La informacion que se

recolecto por parte de estas fue de gran ayuda para direccionar la investigacion.

9.3.Creacion del Formulario

Dentro de esta sesion se determind que el método para la recoleccion de datos seria ArcGIS
Survey123, el cual es una herramienta que maneja sistema de informacion geografica (GIS), que
permite crear y desplegar encuestas bien sea en web o con plantilla de formularios basada en
Microsoft Excel, en este orden de ideas se creo un formulario para el programa especial sectores
criticos de siniestralidad con plantilla en Microsoft Excel, dentro de el se puede capturar la
ubicacion geografica de cada respuesta que diligencie el usuario, ademas admite varios tipos de
medios, como fotos, video y grabaciones de audio seglin se requiera, proporcionando contexto
visual a las respuestas de las encuestas. Survey123 permite aplicar reglas de validacion para darle
mayor precision al ingresar un dato, proporcionando campos de caracter obligatorio, con formato
especifico, rangos, numero o textos. A continuacion, se presentara la plantilla de trabajo en

Survey123.
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Figura 2. Back-end del formulario PESCRI basada en Microsoft Excel.

Fuente: Propia

La figura 2, representa el Back-end del formulario referente al programa especial PESCRI
(sectores criticos de siniestralidad), basado en Microsoft Excel, dentro de €l existen diferentes
columnas en donde es posible identificar el tipo de dato, el nombre de la variable, el titulo de la
pregunta, las notas, la apariencia, la condicion de validacion, la longitud del texto, etc. Como se
ha mencionado el formulario empieza por definir el tipo de formato del dato que se esta pidiendo,
es decir, si es texto, imagen, fecha, entero, decimal, calculo, etc. Luego el nombre del campo donde
se almacenan las respuestas de las preguntas es importante mencionar que estas deben ir todas en
minuscula y sin simbolos especiales como espacios y puntos, en caso de querer separar la palabra
se usa guion bajo. Seguido de ello el titulo o texto que especifica lo que se esta solicitando y la

nota que este lleva para mas precision en el tipo de informacion que se exige, la apariencia es como
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quiere que se presente la informacion en el front-end o en la interfaz después de publicado, si en

dos columnas, en lista horizontal o vertical, en desplegable, entre otros.

Dentro de este existe la celda del requerimiento en donde se exige un valor dentro del campo y
agregar un mensaje que quiere que se presente en caso de que se salte este espacio, ArcGIS
Survey123 nos permite crear un formulario con un amplio numero de herramientas, con la opcion
de programar en java script y dentro de la encuesta llamar a la funcidon seglin corresponda, permite
poner restricciones en numero de caracteres, en la ubicacion, en rangos, entre muchas funciones
que hacen que el formulario sea muy completo, el relevant se usa para que una pregunta pase a ser

visible si cumple con las condiciones de la columna.

Si bien se identifica dentro de esta misma figura 2, en la parte inferior izquierda contiene
diferentes pestafias en donde la primera que se titula Survey, ahi es donde se disefia como tal el
formulario y la que contiene todas las herramientas anteriormente mencionadas, luego esta la de
los Choices se usaron para especificar opciones de respuesta para preguntas con opcidon multiple,
para que este funcione se requiere que las columnas de list name, name y label sean obligatorias.
El extenal choices se uso en este caso para proporcionar valores provenientes de otra fuente, donde
las opciones de seleccion cambian frecuentemente o necesitan estar actualizadas, por ejemplo, alli
se almacenaron los nombres de los municipios de todo el pais. Por ultimo, el settings permite darle
un titulo a la encuesta para que de un principio se entienda de que va a tratar, en este caso se le dio
el nombre de PESCRI Estadistica, el id es para darle una identificacion unica, y con ello el

instance_name para saber como se identifica y se nombran las respuestas individuales.

Luego de que se configura el formulario en el XLSform, se usa el software ArcGIS Survey123
Connect, con el fin de dar una vista previa a como se veria la encuesta en cualquiera de sus

presentaciones, es decir, en tablet, movil o pc, tambien se puede brindar un estilo como en el color
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de fondo del formulario, el tipo de letra, entre otras. Sin embargo la funcion principal es

previsualizar y publicar, una vez publicado se solicita el diligenciamiento al grupo de enfoque.

PESCRI Estadistica ‘

Informacién de Supervisado

~ Validacion de Vigilado
Codigo de Proyecto *

NIT *

Cédigo de Proyecto *

Nombre del responsable *
Cargo del responsable *

Correo de Notificaciones *

Tde1 vl

Figura 3. Front-end del formulario en Survey123 Connect antes de publicarlo

Fuente: Propia

Como se observa en la figura 3, se presenta el formulario en vista previa a su publicacion con
el fin de corregir cosas que se quieran cambiar, como el estilo de letra, de organizacion o la adicion
de paginas si es el caso, de la misma manera para realizar pruebas en la interfaz con datos veridicos

del supervisado para comprobar su funcionamiento.

Por otro lado, cuando se empieza con el diligenciamiento de la informacion del supervisado, es
decir, de la concesion que realiza el reporte, se requiere el cddigo del proyecto, que para cada
concesion es unico, de la misma manera el nimero de Nit, una vez diligenciado estos dos datos de

manera correcta, el programa realiza una validacion con los datos de operadores que se tienen en
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el archivo internamente y da paso para continuar con el proceso, en caso de no ser asi, se rechaza

y no lo deja continuar.

Es importante mencionar que esta validacion es llamada como funcion dentro del formulario,

como se muestra en la figura 4.

Archivos: 2
0

Multimedia @ itemsets.csv
°

\- .;! SV | operadores.csv

pulldata("operadores”,"codigo”,"nit",5{nit_vig})
pulldata("operadores”,"nit","codigo",5{cod_pro})
if(${cal_cod pro} I="" and ${cal_ nit vig}!="",S{cod_pro},"")

Figura 4.Funcion usada para extraer los datos del archivo operadores

Fuente: Propia

Ademas de ello se cuenta con una funcioén que va dada por medio de una java script y es llamada

a través de un pulldata en el archivo de XLSForm, como se muestra a continuacion.

{}

Scripts
.P
~ validaciones.js
[*
* JavaScript functions for Surveyl23
*/

function totalDec(valor) {
var sep = (valor+'').split(".");
var num = (sep[1]+'').length;
8 return (num);

}

pulldata(" @javascript”, "validaciones.js", "totalDec", ${latitud})
pulldatal" @javascript”, "validaciones.js", “totalDec”, S{longitud})

Figura 5. Programacion de funcién en Java Script

Fuente: Propia
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De esta manera en la figura 5, es posible observar la funcion de validacion que se creo en java
script dentro del ArcGIS, esta funcion es para separar un numero en dos partes, es decir la parte
entera de la parte decimal y con ello la longitud que esta debe tener, esto se usa para validar los
valores ingresados en los campos de longitud y latitud, con una extension minima de 6 decimales

después de la coma, es por ello por lo que dentro del formulario se vuelve a llamar la funcion.

9.4.Publicacion y recopilacion de datos

Luego de observar el proceso de creacion y todo lo que lleva consigo internamente la encuesta,
se procede a mostrar como tal el aplicativo y el software que debe de portar el usuario a quien se

le pide por medio de un requerimiento el diligenciamiento del formulario.

5] ArcGIS Survey123 — u] X

ArcGlS’
Survey123

Iniciar sesion con
Superintendencia de Transporte

Administrar conexiones de
ArcGIS

Continuar sin iniciar sesion

&9 esri

Figura 6. Aplicativo ArcGlS Survey123 para el diligenciamiento de la informacion

Fuente: Propia
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La Figura 6, presenta la ventana de inicio del aplicativo que se maneja para el correcto
funcionamiento y tratamiento de la informacion, por un lado si bien se observa es posible iniciar
sesion con las conexiones de ArcGIS o con una conexidon externa asociada, en este caso la
superintendencia cuenta con la licencia de ArcGIS Survey123 por lo que es posible iniciar sesion
con cuenta propia de la entidad, al ingresar se presenta una pestafia donde se debe ingresar un
usuario y una contrasefia, en este caso como el programa especial que se esta tratando es PESCRI
deben realizar la entrada con las credenciales correspondientes al programa, cabe aclarar que para
cada programa especial que se tiene dentro de la dependencia existe un usuario y una contrasefia,
en donde todas las concesiones tendran el mismo pero con diferente codigo de proyecto. Una vez
se ingresa al aplicativo con las credenciales correspondientes nos encontramos con la interfaz, la
cual maneja la opcidon de adquirir la encuesta, dentro del requerimiento se les indica el nombre
exacto del formulario que deben diligenciar y tal como se muestra en la figura 7 es como se debe

continuar el proceso.

5] ArcGIS Survey123 — (m] X

< PESCRI Estadistica & =

PESCRI ESTADI Propietario: 1073153923
§ Creado: 15/06/22 4:18 P.M
AR Modificado: 8/08/23 4:34

),

@ g e VY

This template includes all XLSForm features
supported in ArcGIS Survey123.

e Adquirir >

Figura 7. Interfaz ingreso al Formulario

Fuente: Propia
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Al oprimir Adquirir, se da un ingreso directo a diligenciar cada uno de los apartados que
contiene el formulario y de la misma manera es el indicio de un gran almacén de datos de alta
importancia tanto para el pais como para la entidad la cual toma decisiones bajo los eventos

presentados con material probatorio.

Informacién de Supervisado

X PESCRI Estadistica™ = ~ Validacién de Vigilado
Informacién de Supervisado Codigo de Proyecto *

~ Validacién de Vigilado CRIA

Caédigo de Proyecto * NIT *

NIT *
Cédigo de Proyecto *
CVNO4
Cédigo de Proyecto * Entidad *
ANI

Nombre del responsable *
Tipo de servicio *
ICC

Cargo del responsable Nombre del Proyecto *

Correo de Notificaciones * Nombre / Razén social del Operador *
1de1 i

Figura 8. Prueba de encuesta PESCRI

Fuente: Propia

De acuerdo con la figura 8, se tiene lo que viene siendo la verificacion del funcionamiento con
datos de un proyecto al que se vigila dentro de la entidad, en este punto se obtienen buenos
resultados si se considera que las validaciones que se hicieron dentro del programa se tienen en
cuenta, ya que como se observa funciond el patron de comparacion que se programo anteriormente,

donde si el Nit y el cddigo eran digitados correctamente se extraia la informacion del archivo
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externo correspondiente al nombre de la entidad, el tipo de servicio que este proporciona, el
nombre del proyecto y la razon social del mismo.

DATOS DEL SINIESTRO @ ArcGIS Survey123 - o X
~ Siniestro PESCRI Estadistica

» Informacién Basica

» Cabeceras Municipales del siniestro
Punto en el mapa
*Calculado segln coordenadas decimales » Jurisdiccion

Q

» Localizacién Siniestro en la Calzada

» Coordenadas y localizacién
y » Caracteristicas de la Via

> Municipal | sini -
Cabeceras Municipales del siniestro ) (Gravedad y Clase def sinlestro

» Jurisdiccion » Involucrados

» Localizacion Siniestro en la Calzada

» Victimas
» Caracteristicas de la Via » Causas Probables
» Gravedad y Clase del siniestro » Ditra / Otra autoridad
» Involucrados 1] 1de +
< 2de?2 v

» Virtimac

Figura 9. Informacion sobre el siniestro

Fuente: Propia

Una vez diligenciados los datos del supervisado, se abre una ventana con la cantidad de
informacion que deben reportar mensualmente las concesiones, se encuentran varias sesiones y
cada una de ellas con datos de alta importancia como se muestra en la figura 9, los datos del
siniestro llevan consigo una particularidad clave y es la ubicacion geografica exacta del evento, es
por ello que se exige todo con relacion a ello, las cabeceras municipales del siniestro, la
jurisdiccidn a la que pertenece, la localizacion dentro de la calzada, las caracteristicas de la via, la
gravedad y clase del siniestro, los involucrados, las victimas, las causas probables y la informacion

de la direccion de transito y transporte (DITRA).
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9.5.Almacenamiento y preparacion de datos para ArcGIS Insights

Una vez se realiza el proceso de diligenciamiento de la informacion por parte de cada uno de
los vigilados mensualmente, se hace una verificacion dentro de la base de datos para presentar un
reporte a cada uno de los miembros de la delegatura de concesiones e infraestructura, dentro de
los informes que ellos requieren para el reporte, es importante agregar un campo de visualizacion
para la captacion de informacion de manera mucho mas elaborada, concreta y fécil de entender, es
por ello que se habla de un tablero de control con indicadores que representen la cantidad de datos

reportados y todo con relacion a ello. Esto es posible observarlo en las figuras 10 y 11.

Informe Exportar v  Abrir en el visor de mapas Vista de formulario
652/652
PESCRI Estadist S
, ' o
Codigo de Proyecto  Entidad Tipo de servicio Nombre del
Proyecto

CVN40 ANI ICC

CVN37 ANI ICC

CVN31 ANI ICC

CVNGE5 ANI ICC

CVNO9 ANI ICC

Figura 10. Base de datos PESCRI

Fuente: Propia
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La figura 10, representa la base de datos de la informacion diligenciada en el formulario del
programa especial de sectores criticos de siniestralidad, dentro de esta tabla es posibles ver lo que
ellos contestaron, la fecha de reporte y quien lo hizo, esto con el fin de llevar un control y
seguimiento de los eventos en pro de la buena toma de decisiones.

enSpvadory

Concesiones que Reportan Eventos

Reportados

S Managua

B anquilla
< ' Maracaibo Saracas
JSanJosé - Yaléicia

Seorgetown

% == Paramarit

(~% 24,873

Buayaquil iy
Manaos

datos_siniestros: 23934

Recta/Curva Gravedad de siniestro

Figura 11. Tablero de control PESCRI

Fuente: Propia

Los datos de una u otra manera se deben presentar por medio de un entorno visual, es por ello
por lo que se necesita modelar este tipo de informacion por medio de un tablero de control donde
se refleje la informacion mas importante para toda la investigacion, tal como se observa en la figura
11. Ademas de ello la realizacion de este tablero es un avance para preparar la informacion que se
va a ingresar a Insights, como el total de los eventos reportados durante el mes, afio u otro; la
caracterizacion de la carretera, es decir, si el siniestro ocurrid en curva o en recta y con ello la
gravedad del suceso, entro otros datos que ayudan a que la investigacion sea muchisimo mas

completa.
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10. Analisis de Resultados y Discusion

Esta sesion se describe bajo aspectos que respaldan y prueban la informacién recolectada por
la superintendencia de transporte al momento de enfrentar alguna situacion o evento indeseable, y
al tomar una buena decision, ademas de ello se presenta un breve comparativo entre otros

programas que prestan servicio en analitica de datos como lo son Power Bi y Tableau.

10.1. Comparativo ArcGIS Insights, Power Bi y Tableau

Dentro de este item lo que se presenta es una breve comparacion entre programas con enfoque
de analisis de datos como lo son Power Bi y Tableau frente al software que se us6 para el desarrollo

del proyecto.

10.1.1. Power Bi Desktop

En primer lugar, se llevo a cabo el desarrollo de un tablero que mostrara los datos de manera
concisa usando el programa Power Bi, alli se presentaron datos en las distintas formas de
modelado, usando algunas visualizaciones que permitieran un mejor entendimiento de lo que se
queria transmitir, dentro de la figura 12, es posible observar la distribucion y los datos que se

tuvieron en cuenta para el analisis.
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Figura 12. Interfaz grdfica datos PESCRI en Power Bi.

Fuente: Propia

De acuerdo con lo expuesto, es importante mencionar que en primer lugar se muestra una tabla
en donde se logra observar el codigo del proyecto, la vigencia en que este tiene y la gravedad del
evento, seguido de ello se cuenta con un grafico de cascada que permite observar la cantidad de

eventos por gravedad con relacion al ano en que ocurrid que para este caso el enfoque es del 2023.

Se tiene un diagrama de anillos en donde se refleja la cantidad de accidentes presentados tanto en
recta como en curva, esto dado en milésimas y porcentaje, asi mismo se cuenta con un grafico
circular en donde se toma la clase de gravedad y su cantidad. Finalmente se cuenta con un diagrama
de columnas apiladas el cual presenta la gravedad por condicion climatica y la denominacion del

sitio en donde ocurrieron los hechos.
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10.1.2. Tableau Desktop

A continuacién, se presenta la prueba que se realizdo con los datos de sectores criticos de
siniestralidad en Tableau, en donde se logré crear un tablero de control que mostrara cada uno de

los datos con mayor importancia para finalmente lograr establecer relaciones y correlaciones entre

los datos.
P . . . Recuento de datos_siniestros
Condicion climatica-gravedad Clase del evento vs caract via Lo
Clase Rec Curv
sl Autolesién Curva W
Dafios mect- plan-pend
Caida de ocupante Curva ]
Recta 1 Plan Pend
Chogue Curva NULL
Recta I | Pendiente B8
Incendio Curva Plano 20.489
Recta Recuento de datos_siniestros
Otro Curva 1 27 268
Recta | |
Salida de via Curva | ]
Rects N mapa
Solo Darfios Solo Volcamiento NULL
Lluvia Dafios Curva -
Recta | |
oK 2K 4K 6K 8K 10K
Recuento de datos_siniestros
eventos por concesion Tipo choque total eventos gravedad

Solo Dafios

Con Heridos

. Chogque Gravedad

W NULL M Objetofijo M Tren W NULL M Con Muertos M Solo Dafios ! - %
M No Aplica M Semoviente Vehiculo Con Heridos M Con Muerto.. © Mapbox © OSM sy conoci

Figura 13. Interfaz grdfica datos PESCRI en Tableau.

Fuente:Propia

La figura 13, representa la interfaz grafica de los datos en el programa Tableau Desktop, en
donde se realizaron pruebas con los mismos datos para observar la viabilidad que se podria obtener
frente al uso de los demds programas, alli es posible observar los datos de la condicion climética
en relacion al nivel de gravedad, la clase del evento con respecto a la caracterizacion de la via, es

decir si paso en curva o en recta, en plano o pendiente; los eventos reportados por concesion, el
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tipo de choque que se dio y el total de los eventos segun la gravedad, sin dejar de lado la ubicacion

geografica que el pilar de la investigacion.

10.1.3. Fortalezas y debilidades entre ArcGis Insights, Power Bi y Tableau

» En el caso de Tableau tiene la capacidad de integracion con variedad de fuentes de datos,
puede integrarse con sistemas empresariales por medio de conectores o APIS, mientras que
Power Bi se puede integrar con otras herramientas de Microsoft, como Excel, SharePoint
y Azure. Esto facilita la integracion en un entorno empresarial que ya utiliza productos de
Microsoft. ArcGIS Insights se especializa en datos geoespaciales, lo que significa que se
integra naturalmente con informacion geografica, mapas y capas de ubicacion

» Por otro lado, trabajar con Tableau lleva un poco mas de proceso, es decir, en primer lugar,
para poder visualizar en un tablero de control todo lo que presenta, se debe hacer cada
grafico en una hoja por aparte, este programa no permite en una sola hoja sacar todas las
tablas. En este orden de ideas toca estructurar pagina por pagina para finalmente poder
crear un tablero en donde se presenten todas. Se cred en un principio la tabla de condicion
climatica con relacion a la gravedad, y luego en diferentes paginas las demas, para
finalmente mostrar la informacion en el tablero, lo que si se compara con Power Bi y
ArcGIS Insights se ahorra todo este proceso.

» Tableau tiende a enfocarse mas en la visualizacion de datos y puede requerir una
preparacion previa de los datos para obtener el maximo provecho de la herramienta, por
otro lado, Power BI ofrece capacidades de modelado de datos mas avanzadas, lo que
significa que puedes realizar transformaciones de datos directamente en la herramienta.

» Tableau es conocido por su escalabilidad y rendimiento en el manejo de grandes conjuntos

de datos y empresas a gran escala y Power BI también puede manejar conjuntos de datos
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considerables, pero es posible que se requieran licencias especificas para casos de uso muy
grandes y complejos.

» Al usar Power Bi si bien se observa en el tablero de control que corresponde a este
programa, es importante verificar que el mapa que estd disponible para su uso es
suministrado por Esri, la empresa que maneja el software ArcGIS, lo que quiere decir que
trabajar con ArGIS sigue siendo mucho mas efectivo si el enfoque se maneja bajo un
sistema de georreferenciacion.

» Las tres herramientas estan disefiadas para el andlisis y visualizacion de datos que permiten
crear informes y paneles de control de manera intuitiva, la diferencia entre cada uno de
ellos es el enfoque que manejan, en el caso de Power Bi es un programa que se usa
principalmente en visualizacion y andlisis de datos empresariales en general, mientras que
ArcGIS Insights se centra en el analisis y visualizacion de datos geoespaciales avanzado,
permite integrar datos geograficos, crear y personalizar mapas interactivos, permite realizar
analisis temporal visualizar su cambio en el tiempo, y realizar geo codificacion para
convertir direcciones o ubicaciones en coordenadas geograficas.

> De otra manera Tableau tiene un enfoque mas general, no se limita a datos geoespaciales,
puede conectarse a fuentes de datos sin restricciones geograficas, no necesita de tener
conocimientos en programacion, ni ser usada por especialistas en el tema. Mientras que
Insights se enfoca en el analisis de datos geoespaciales y esta disefiado para profesionales
que trabajan con datos geograficos.

» Usar ArcGIS Insights para llevar a cabo la analitica de datos establecida, ha sido una de las
mejores decisiones que ha tomado la superintendencia de Transporte, teniendo en cuenta

que el enfoque que se tiene es trabajar con sistema de informacion geografica ArcGIS
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Insights cumple las expectativas y los objetivos de la misma, a futuro se pueden desarrollar
propuestas ligadas a la inteligencia artificial para obtener de formas mas concisas los
sistemas de informacion en tiempo real y bajo material probatorio como cdmaras que
capten videos de los hechos ocurridos y bajo qué condiciones, ayudando a tomar decisiones

de manera mucho mas informada y segura.
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10.2. Analisis de datos ArcGIS Insights

Al preparar los datos recolectados para ingresarlos a la etapa de anélisis es importante saber
con claridad que es lo que se quiere visualizar, presentar y transmitir. Como primer paso, dentro
del libro creado para el programa especial de sectores criticos de siniestralidad, se presenta la

interfaz grafica que se realizo, figura 12.

SMperiTansgo ANALITICA DE DATOS EN ARCGIS pEFICOREFUELS

S INSIGHTS 4y
A Y A Y
| | | |
L L

ELIANA ALEJANDRA MUNOZ FAJARDO

SuperTranspo perTransporte
=7 SUPERINTENDENCIA DE TRANSPORTE =7

A Y A Y

b UNIVERSIDAD SANTO TOMAS I

L ] L
SuperTranspo perTransporte

2023
\Y A Y
. ) <W:Y | .

Figura 14. Interfaz grdfica PESCRI en ArcGlS Insights

Fuente: Propia

Dentro de la interfaz grafica que se desarrolld en ArcGIS Insights, en la parte inferior izquierda,
se cuenta con diferentes ventanas que se categorizan como datos por Fecha, por Gravedad, por

caracteristicas de la carretera y por patrones y tendencias, tal como lo presenta la figura 14.
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La ventana titulada como mapas figura 15, muestra todos los datos en general, lo que encierra

Figura 15.Ventana Mapas

Fuente: Propia

el recuadro de color rojo, son los datasets, es decir, el campo donde se almacena un conjunto de

datos, en este caso datos de cardcter numérico, textual, auditivo y/o visual. Se presentan datos

como la clase o tipo de siniestro que ocurrid, la gravedad del evento segun el dia, el departamento

en donde paso, y variables que hacen de la investigacion algo mucho més completo.

El recuadro azul que encierra el mapa destaca la ubicacion geografica de los eventos ocurridos

dentro del pais, donde se puede filtrar por afio, y cada punto maneja una ponderacion por color,

como se observa en la figura 16.
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Gravedad CALCULAR

Con Heridos 15.796
* Con Muertos 760
* Con Muertos y Heridos 360
* Solo Dafios /978

Figura 16. Ponderacion por color

Fuente: Propia

Por ultimo, el recuadro de color naranja que rodea la tabla de datos destaca la cantidad de

siniestros que se presentan por departamento y la sumatoria de todos para encontrar un resultado

final.

10.2.1. Datos por fecha

De la misma manera a lo anterior, se exhibe la ventana en donde se almacenan los datos por
fecha, aca se establecid un analisis de forma que se encontraran relaciones y correlaciones entre

cada uno de los datos recogidos, como se revela a continuacion.
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Figura 17. Mapa de ubicacion de los siniestros ocurridos en el afio 2023

Fuente: Propia

Simultdneamente lo primero fue realizar un filtro de los afios para que en este orden de ideas se
facilitara obtener informacion especifica, al poner la opcion de 2023 inmediatamente el cambio se
hace en el mapa, alli se muestran los eventos que se han presentado en las diferentes regiones del

pais, con coordenadas de ubicacion exactas y con el nivel de gravedad seglin el acontecimiento.

Una vez conocidos estos datos se procedi6 a relacionar diferentes variables que explicarian mas

a detalle lo que sucedio y las causas de esto, como el mes, dia exacto, la hora y la gravedad.
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Dia-clima

Recuento de datos siniestros

Fecha y Hora del siniestro - Dia de la semana, Condicion Clim...

Figura 18. Diagrama de cuerdas dia de la semana respecto a la condicién climdtica

Fuente: Propia

La informacion que se presenta por medio del diagrama de cuerdas, realiza una comparacion
del dia de la semana respecto a la condicion climdtica que se presentaba a la hora del evento, de
acuerdo a la figura 18, se obtiene que en un dia normal soleado es cuando mas se presentan
accidentes, con una cantidad de 6396 en cualquier dia de la semana, y en los que menos se presenta
es cuando cae granizo, neblina y viento, por otro lado en condicién normal noche, también existe
un numero considerable con 3697 hechos, al igual que normal nublado con 759 y con lluvia 1233.
Ahora bien, se es posible irnos mas a detalle con los dias especificos en donde ocurren
acontecimientos bajo condiciones climaticas especificas, por ejemplo, con viento 8 eventos y solo
hay cinco dias en donde se han registrado las anomalias, en este caso domingo, viernes, jueves,
martes y lunes; lo que dicta que ni los sabados ni los miércoles se ha presentado algun

inconveniente bajo viento.
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Bajo condiciones de caida de granizo solo se han reportado 2 en lo que va del afo, con dias

domingo y lunes y bajo condicion de neblina se reportaron 56 en todos los dias de la semana.
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Fecha y Hora del siniestro - Dia de la semana. Condicion Clim...

Figura 19. Relacidn y correlacion entre Dia/gravedad y Dia/condicidn climdtica

Fuente: Propia

Encontrar relaciones y correlaciones entre los datos es algo que pone al anélisis en su punto
mas alto, es tan esencial contar con una herramienta que nos permita ver de que manera repercute
el uno con el otro, siendo asi, la relacion que se observa en la figura 19, da a conocer por un lado
los datos del dia versus la gravedad del mismo mediante un diagrama de vinculos y por otro lado
se muestra el dia de la semana respecto a la condicidon climatica que se esteba presentando en el

momento expuesto a través de un diagrama de cuerdas.

Entre los resultados que se pueden obtener a partir del grafico, es la correlacion que existe entre
ellos, si bien se percibe al seleccionar los sucesos que pasan el dia sabado, este inmediatamente
expone los datos con relacion al mismo, es decir, ensefia la gravedad del siniestro en el diagrama
de vinculos, manifestando que lo mas comun es que dentro del evento la gravedad de este sea solo

con dafios o con heridos y que con muertos y heridos los eventos disminuyen, mientras que en el
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diagrama de cuerdas, el dia sdbado la mayor cantidad de accidentes se presentan bajo condiciones

normal soleado y normal noche, otros pocos bajo lluvia, neblina y normal nublado.

Al entrar a detallar diagramas como estos es posible que se obtengan un sin numero de
resultados, y todos de alta importancia, en este caso datos con relacién a la fecha y hora del

acontecimiento son mas.
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Fecha y Hora del siniestro - Hora. Gravedad Fecha y Hora del siniestro - Dia de la semana. Gravedad

Figura 20. Mapa de calor horario y dia del siniestro

Fuente: Propia

Acorde con el mapa de calor expuesto en la figura 20, existe una relacion entre sus datos al
momento de querer saber que evento se presentd durante el jueves y la gravedad del mismo,
automaticamente en el otro diagrama se resaltan los horarios en el momento que ocurri6 el
incidente bajo la misma condicion, con muertos y heridos, de acuerdo a ello estos hechos se suelen
frecuentar en horarios entre las 00:00 am y 05:00 am y nuevamente de 08:00 am a 12:00 pm, de
2:00 pm hasta las 6:00 pm y de 9:00 pm a 11:00 pm, lo que en teoria es a toda hora del dia y la

noche a excepcion de horas en las que la gente desayuna, almuerza y come.
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Figura 21. Diagrama de barras siniestros por mes

Fuente: Propia

En cuanto a los eventos que se han presentado en lo que se lleva del afio hasta el mes de julio,
los datos que se obtuvieron vienen dados por la gravedad de este, es decir la figura 21, dice que en
enero del presente afo la cantidad de accidentes con solo heridos sobrepasa los 1200, con muertos
es aproximadamente %4 de 200, con muertos y heridos es menor de los 40 hechos aproximado, y

en solo dafios sobrepasa los 500.

Ademas de lo anterior, es evidente que durante los meses siguientes como febrero, marzo, abril,
mayo, junio y julio los datos son semejantes, lo que como resultado la curva que se establece por
eventos bajo gravedad con solo heridos es la mas alta, oscila entre los 1000 y 1300; al igual que
los demas, siendo solo dafios el segundo lugar entre los 450 y 650, bajando hasta los hechos con

muertos entre los 45 y 65, dejando por ultimo a aquellos con muertos y heridos entre los 15 y 30.

A su vez, este grafico nos permite identificar cual ha sido el mes con mas demanda en sucesos
segun la categoria, enero con el mes mas alto en numero de heridos y julio con el mas bajo, marzo

con el mas alto numero en dafios y julio con el menos, abril y mayo con el mas alto en numero de
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muertos y marzo junto a enero con el menor nimero de fallecidos, asi mismo el mes con mas
cantidad de hechos con los dos, muertos y heridos, enero, febrero y abril y el que menos tiene

viene siendo junio.
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Figura 22. Andlisis Relacion y correlacion de datos por fecha

Fuente: Propia

Para finalizar con el analisis de los datos por fecha, se presenta la figura 22, dentro de ella se
encuentra un analisis de relacidon y correlacion, al seleccionar un dato de la tabla titulada siniestro
por mes, todos los datos relacionados a este, inmediatamente cambian en las demads, en este caso
se realizo la seleccion para aquellos eventos en donde hubieron fallecidos en el mes de enero, dado
esto se obtiene que los incidentes se presentaron bajo condiciones climaticas diferentes y en los
distintos dias de la semana, aunque fueron pocos la gravedad es alta y su ubicacion geografica
arroja puntos tanto en la parte central del pais como en la parte norte del mismo, como se puede

apreciar en el mapa correspondiente a los puntos de color azul.
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Esta clase de analisis se hace interesante cuando se maneja cierta cantidad de datos con el fin

de observar que lo que afecta a un lado puede afectar a muchos mas implicitamente.

10.2.2. Datos por nivel de gravedad

Este apartado describe todo lo que se obtuvo en relacion con el nivel de gravedad del
acontecimiento presentado, el total de los incidentes y las sesiones seglin su categoria de riesgo,

las relaciones y correlaciones que se encontraron al cruzar los datos con otros y demas.

Nivel de gravedad

Solo Dafios

Gravedad

Con Muerto...

Con Muertos Con Heridos

Recuento de datos_siniestros

Figura 23. Grdfico de anillos-Nivel de gravedad

Fuente: Propia

Representar el nivel de gravedad del hecho mediante un grafico de anillos figura 23, es muy
practico porque de esta manera se puede captar con facilidad lo que este quiere transmitir, por un

lado, el total de eventos que han ocurridos desde principio de afio del 2023, hasta los primeros 10
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dias de agosto del mismo afio, con un valor de 12.194, de los cuales gran proporcion son con

heridos y dafios, y muy pocos con muertos y con muertos y heridos.

Recuento de datos siniestros

gravedad curva/recta

Recta Con Heridos

Con Muertos

Solo Dafios

Recta/Curva, Gravedad

Con Muertos ...

Figura 24. Diagrama de cuerdas- gravedad vs curva o recta.

Fuente: Propia

En lo que sigue se elabor¢ el analisis del nivel de gravedad del acontecimiento con respecto al

disefio geométrico de la carretera, en otras palabras, si este se presento en curva o en linea recta,

segun la figura 24, una parte considerable es la que refleja los hechos en recta y con heridos; de

otra forma en curva y con heridos también se presentan varios reportes, aunque si se entra a

comparar los datos de solo dafios en curva y recta también existe una diferencia en cantidad. Ahora

bien, si se analizan los datos de muertos en recta respecto a los mismos, pero en curva se presenta

con mayor cantidad en recta lo que quiere decir que tal vez al ser recto se puede subir mucho mas

el nivel de velocidad que lo establecido normativamente, en muchos autos la velocidad no se siente
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sino hasta que tiene que frenar y cuando es casi imposible es cuando pasan anomalias, o por la
prudencia del conductor, entretenimientos y demds. Estos datos son semejantes a los datos
combinados o con muertos y heridos para ser mas claros, estos se dan mayormente en linea recta

que, en curva, la gente se relaja un poco mas y no piensan en lo que puede llegar a pasar.

gravedad-clima del siniestro

Solo Darios Con Heridos

Recuento de datos siniestros

Con Muerto... /Con Muertos

Condici6n Climatica, Gravedad

Figura 25. Dato de reloj-Gravedad vs condicion climdtica

Fuente: Propia

Observar los datos de gravedad vs condicion climatica por medio de datos de reloj figura 25,
exhibe que no todos los eventos se presentan bajo las diferentes condiciones climaticas, es decir,
bajo viento o con granizo nunca se ha presentado uno con fallecidos, y bajo condiciéon como el
viento, la neblina y el granizo tampoco se han presentado hechos con muertos y heridos. De otro

modo con solo heridos y con solo dafios si se han presentado bajo todas las condiciones climaticas.
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Este grafico es facil de analizar y entender, puesto que a la hora de tener datos como estos la mejor

representacion viene dada por é€l.

Tipo de siniestro

Choque

Clase del siniestro

Recuento de datos_siniestros

Figura 26. Mapa de drbol-Tipo de siniestro

Fuente: Propia

De acuerdo con la figura 26, es posible observar un mapa de arbol el cual muestra el tipo o clase
de siniestro presentado, de acuerdo con ello es posible evidenciar que la mayoria de los eventos
son por motivo de choque, en cifras exactas contiene 6808 choques, como siguiente evento con
mas cantidad es la caida de ocupantes con 1750, luego va la salida de via con 1246, volcamiento
con 873, autolesion con 856, atropello con 453, incendio con 23 y otro con 185. Este mapa arroja
la cantidad exacta de los datos que la componen, desde la mayor hasta el menor, es de facil

interpretacion y analisis.
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Nivel de gravedad

Gravedad

Recuento de datos_siniestros

gravedad_curva/recta

Recuento de datos_siniestros

olo Dafios

Recta/Curva, Gravedad

Tipo de siniestro

Clase del siniestro

Recuento de datos_siniestros

gravedad-clima del siniestro

Recuento de datos_siniestros

Condicion Climatica, Gravedad

Fuente: Propia

Figura 27. Relacion y correlacion de los datos por nivel de gravedad

Como se ha mencionado anteriormente, todos los datos se encuentran relacionados entre si, al

querer saber sobre los hechos que presentan salida de via, se obtiene que se han presentado a lo

largo del pais en grandes cantidades, y con todos los niveles de riesgo, en curva y en recta y bajo

condiciones climaticas de casi todas sus categorias a excepcion del viento y granizo. Todos estos

datos para el afio en curso 2023.

En este analisis se lograron interpretar cada una de los diagramas y graficos que se presentaron,

cada uno de ellos con un objetivo en la manera de exhibir la informacion, con caracteristicas

propias que pueden llegar a funcionar en muchos mas campos de accion, con diferentes enfoques

y por supuesto diferentes datos.
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10.2.3. Tendencia en los datos

Estos datos presentan valores de caracter repetitivo, aquellos que se pueden observar como

varian en el tiempo, que tanto varian y hacia donde tienden.

siniestro por concesion

>

=
Il
(=
(=
Ly

CVDO05

CVNO3

CVNO4

CVND?

CVNZ26

CWVN4S

CVNE0

Codigo proyecto

CWVN55

CVN5?

CVNé&1

]

1 mil

Recuento de datos_siniestros

Figura 28. Grdfico de barras, ponderacion de siniestros por concesion

Fuente: Propia

La figura 28, presenta los datos de siniestros por concesion, en este caso la CVNO4 es la que
mas siniestros presenta con una cantidad superior a los mil eventos, lo que parece ser que dentro
de este tramo hay existencia de trayectos peligrosos que se deben atender con mucha precaucion,
puede ser por curvas peligrosas, por fallas geologicas o por tramos rectos que demandan el uso de

alta velocidad.
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Es importante destacar que la CVNO04 es el tramo que comunica Armenia- Pereira- Manizales,
de acuerdo con ello y con fuentes externas, se dice que es el tercer tramo mas mortifero del pais y
la mayoria de los siniestros en gran cantidad son motociclistas, por motivos de fallas mecanica,
llamada por celular entre otras distracciones. En segundo lugar, se encuentra CVNO3, lo cual
pertenece a la concesion vial de Rio Negro y Medellin y también presenta mas de mil eventos, lo
que resulta ser semejante a la concesion tratada con anterioridad, donde el nivel y ponderacion de
la gravedad es alta y donde muy probablemente las razones de accidentalidad son similares, causas

por distraccion, imprudencia, fallas mecénicas y demas.

Otra de las vias que presentan riesgo va dirigido por la concesion CVDO0S3, la cual representa el
tramo de Chia- Mosquera- Girardot y el ramal de Soacha, acd como en las anteriores los datos de
siniestralidad son bastante considerables, dado que no pasan de los mil, pero si de los 800 en lo
que resulta algo de atencidon inmediata, accidon para mitigar o evitar que este nimero, crezca con
el pasar del tiempo. Para los demés datos la media se encuentra en 500, lo que quiere decir que al
igual que los demas datos presenta un déficit en cosas que requieren atencion, puede ser cuestion

de senalizacion, de concentracion, de sensores de velocidad, entre otros.
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Serie de tiempo

B

L AV ]

]
=

Recuento de datos_siniestros

'y ey
L AV ] AV

Fecha y Hora del siniestro

Figura 29. Serie de tiempo siniestros durante el 2023

Fuente: Propia

La representacion de los datos por medio de un grafico de serie de tiempo, es una de las mejores
maneras que se tienen para observar el cambio que se va presentando a lo largo del tiempo,
analogamente este exhibe la cantidad de siniestros con respecto a la fecha, figura 29, empezando
por el 1 de enero del 2023, hasta el 13 de agosto del 2023; en este orden de ideas al identificar el
comportamiento no es tan estable, en ocasiones tiende a bajar o tiende a subir, sin embrago el pico
mas alto sobrepasa los 500 eventos en una fecha que particularmente coincide con semana santa,
de tal modo es un momento en el que el flujo del transporte se dispara severamente, se presenta
alta demanda de personas que se trasladan de un lado a otro, esto sin tener en cuenta que algunos
de los conductores viajan por horas muy largas y las causan que pueden provocar algo no deseado

puede ser micro suefios, o agotamiento visual.
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Otro de los picos que se pueden apreciar se presenta en inicios de meses como en febrero y
marzo; asi mismo el ultimo pico que presenta cambio significativo se encuentra en el rango del 2
al 9 de julio, semana en donde posiblemente el momento es vacacional, bien sea de jardines,
colegios, universidades, empresas, entre otros, por lo que también la operacion de transporte es de

alto impacto.

Ahora bien, a lo largo del afio los eventos oscilan entre los 330 y los 510, y en este ultimo mes
de agosto los que se han reportado han sido pocos, es importante destacar que la fecha de reporte
por parte de las concesiones es mensual y se realizan los primero 15 dias de cada mes, en este
orden de ideas hasta ahora el pico mas bajo se encuentra en el mes de agosto con aproximadamente

150 siniestros.

Serie de tiempo &

Descripcion

Resuma la actividad de su anélisis...

Estadisticas

datos_siniestros hace 57 minuto(s)
Calcular 35

Media 350,6286

Mediana 394

Cuartil superior 423

Cuartil inferior 360

Figura 30. Descripcion y estadistica de los datos

Fuente: Propia
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Dentro de estas tarjeta por la otra cara, es posible realizar una pequefa descripcion de lo que se
esta presentando, y con ello los datos estadisticos con mayor relevancia que pueden ser clave para
comparar datos y tomar acciones o decisiones, en la figura 30, se tiene que la media, la mediana,
el cuantil superior y el cuantil inferior; cuando se habla de la media que en este caso es de 350.62
se refiere a la posicion que se tiene frente a todos los datos, es decir, el promedio de ellos, la
tendencia central del conjunto de datos que se tienen. Esto resulta util para resumir los datos, para
compararlos y comprender como se situa en relacion con las demds medias, puede ayudar a
identificar patrones y tendencias en datos a lo largo del tiempo o en funcidn de otras variables, a

menudo se utiliza como base para estimaciones y predicciones en andalisis y modelos estadisticos.

Por otro lado, se tiene la mediana con un valor de 394, corresponde al punto medio dentro de
la distribucion de los datos, esta mediana no se encuentra tan lejos de la media, lo que quiere decir

que no existen valores atipicos o extremos que puedan afectar de manera significativa el resultado.

Cuando se habla de cuantil superior es cuando se dividen los datos en dos partes, una que
contiene un porcentaje especifico para los valores mas altos y otro porcentaje restante para los
valores mas bajos, en este caso el cuantil superior es de 423 lo que traduce a que contiene el 25%

superior de los valores y que la otra parte pertenece al 75% inferior de los valores.

Ahora bien, el cuantil inferior es de 360, lo que quiere decir que al menos el 25% de los valores
se encuentran en 360 o por debajo de este, lo que indica que una parte de los datos es relativamente

baja.

Existen mas métodos de sacar estadisticamente los valores, como la desviacion estandar, el
skewness y el exceso de curtosis, los cuales arrojan datos interesantes que pueden ayudar a

observar la tendencia de los datos.
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10.2.4. Informes de presentacion
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El disefio de informes en plataformas que contienen muchisimas herramientas, proveen

creaciones de manera automatica siempre y cuando se tengan los nombres de las variables

establecidos, ArcGIS Survey contiene una herramienta que permite por medio de las referencias

rapidas, generar el informe con un disefio de estructura personalizada, o con opcion de usar algun

modelo preestablecido, en este orden de ideas, se creo una plantilla en Word que llevara a detalle

las especificaciones de las actas que se manejan en la entidad, como se ve a continuacion.

S<Ssummary>

pescri_estadistica

Observaciones de la inspeccion

${#datos_siniestros} S{cond_clim}

S{causa_infra}

S{sup_rod}
S{causa_oper}

S{rec_curv}
S{causa_contri}

S{plan_pend}

S{gravedad}
${pond_gravedad}
${clase}
${choque)

Figura 31. Referencias rdpidas para el informe

Fuente: Propia

S{nota_inv}
S{carga}
S{automoviles}

S{motocicletas} ${/}

La manera de crear los informes dentro de esta plataforma es por medio de referencias rapidas,

figura 31, estas referencias el programa las usa de acuerdo con el nombre de cada variable y como

esta se encuentra almacenada dentro del XLSForm, para que estas referencias funcionen se debe

poner la etiqueta de inicio ${#datos_siniestros} y la etiqueta de fin ${/}, los demas datos van con



Analitica de datos ArcGlIS Insights 64

el signo de pesos y corchetes, asi es como se busca la informacidon almacenada en cada variable y

de esta manera se extrae hasta el formato.

PESCRI Estadistica

pescri_estadistica

Observaciones de la

inspeccion

Cansas probables Caracteristica de la | Gravedad del Niimero de

via siniestro involucrados

Mormal-Soleado Con Heridos
MNinguna

Asfalto 0.33 0
Exceso de velocidad

Recta Chogque 0
MNinguna

Plano Vehiculo (Bicicleta, 1

Automdvil, Moto)

Mormal-Soleado Con Heridos
MNinguna

Asfalto 0.33 0
Exceso de velocidad

Recta Chogue 0
MNinguna

Plano vehiculo (Bicicleta, |2

Automdvil, Moto)

Mormal-Soleado Con Heridos
MNinguna

Asfalto 0.33 1
Exceso de velocidad

Recta Volcamiento 1
MNinguna

Plano 0

Mormal-Soleado Con Heridos
MNinguna

Asfalto 0.33 0
Exceso de velocidad

Curva Autolesion 0
MNinguna

Plano 1

Mormal-Soleado Con Heridos
MNinguna

Asfalto 0.33 0
Exceso de velocidad

Recta Chogque 1
MNinguna

Plano 1

Figura 32. Informe reporte de PESCRI estadistica

Fuente: Propia

Como se observa en la figura 32, es la manera como queda el informe, si hay existencia de

causas probables, aparecera sino queda como ninguna, las caracteristicas de la via indican en que
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condicion climatica se encontraba, si era asfalto o destapado, si era recto y curva, la gravedad del

siniestro lo que indica el nivel, y la ponderacion de esta, y por tltimo el nimero de involucrados.

Por otro lado, se puede visualizar un trazo de todos los mapas de analisis que se ingresaron en

ArcGIS Insights, las tablas y demas, en caso de que se quiera ver todo el orden.

gravedad-clima ...

+H Agregar

Ubicacién_sinie...

\%‘Aﬁadirdaio’s oF {

) Pt ) 5% VEMEZUELA
” Filtro C-.é Estilo :

Ceap/MBIA

+ Actualizar (O

Tipo de siniestro

:::
Eod Agregar
e
e

Figura 33. Vista general de todos los datos

Fuente: Propia

La figura 33, nos arroja una vista general de todas los graficos que se tuvieron en cuanta, para
el andlisis, aunque en esta no se vea completo, hacia arriba y abajo existen todo lo que se us6 en

la investigacion.
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11. Conclusiones y Trabajos futuros

El uso de ArcGIS Survey 123 es parte esencial de una investigacion que necesita
informacion de alta cantidad de datos, este permite recopilarlos de manera eficiente, sin
nombrar que la opcidon de personalizar los formularios ayuda a capturar directamente
de manera especifica y precisa los datos, en este caso todo aquello que se relaciona entre
si.

La capacidad de incorporar datos de ubicacién por medio de los formularios con
georreferenciacion enriquece los datos en contextos muy especificos espaciales, esto
permite conocer la situacion presentada en las diferentes zonas del pais.

Con Insights se logro realizar analisis avanzado y exploratorio, donde se pudieron
obtener tendencias en los datos y cada una de las relaciones que se generaban entre
ellos, esto es tan importante a la hora de tomar decisiones y acciones ya que estas se
hacen, pero informadamente, con evidencias y con datos que la sustentan.

Se crearon visualizaciones claras e interactivas, las cuales juegan un papel muy
importante a la hora entrar a interpretar la informacion tanto para aquellos usuarios
técnicos como para los no técnicos, datos graficos que cualquier persona podria analizar
y extraer nuevas formas de caracterizar los datos.

Se dio cumplimiento a cada una de las funciones inculcadas en un principio por la
entidad, las cuales fueron enriquecedoras para la adquisicion de nuevos conocimientos
y con ello para la automatizacién de procesos como el llevado a cabo durante la practica.
Se encontraron relaciones y correlaciones entre los datos, lo cual permitid establecer
tendencias y estrategias de prevencion en pro de la toma de decisiones, mitigando el

riesgo y evitando que mas eventos sigan pasando.
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e Es importante conocer y disponer de conocimientos normativos vigentes, puesto que
para cualquier incumplimiento ante un requerimiento proveniente de la entidad eso pasa
directamente a investigacion y sanciones si es el caso.

e Los informes y los graficos visuales generados a partir de los andlisis en ArcGIS
Insights pueden ser compartidos con partes interesadas y asi mismo pueden pertenecer
a un grupo de colaboradores para entrar a manipular la informacidon para comunicar
resultados de manera clara y efectiva.

e Encel proceso de pasar por una entidad para realizar la practica laboral es un crecimiento
profesional muy grande, ya que se adquiere la habilidad de tomar decisiones y buscar
la solucion mas factible a los problemas que se pueden presentar en la ejecucion de las
labores asignadas. Ademas de forjar caracter cuando a la hora de ejecutar dichas
actividades se hacen bajo presion, finalmente estas particularidades forman integridad
y caracter competitivo.

e En cuanto a los trabajos futuros se recomienda implementar el mismo analisis, pero para
todos los programas especiales que se manejen dentro de la entidad, asi mismo realizar
el indice de servicio para cada uno con ayuda de Insights y con Python 3.

e También se recomienda adherir el método de regresion e interpolar los datos para
obtener analisis mucho mas completos, lleva un poco méas de tiempo, pero lo que se

obtiene aporta mucho en la manera de observar otras cosas diferentes.
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12. Glosario

Back-end: Parte de sistema informatico que se encarga de manejar las funciones que ocurren
detras de escena, lejos de la vista del usuario final. En otras palabras, el back end procesa la logica,

el almacenamiento y la manipulacién de los datos. (Urrutia D, 2020)

Front-end: Se refiere a la parte de una aplicacién o sitio web que los usuarios interactian

directamente, como la interfaz de usuario y las visualizaciones. (Garcia I, s/f)

XLSForm: Es un estdndar y una herramienta utilizada para disefar formularios de recopilacion
de datos que se pueden implementar en diversas plataformas y aplicaciones, especialmente en

sistemas de informacion geografica (SIG). (ArcGIS Online, s/f)

PESCRI: Programa Especial Sectores Criticos de Siniestralidad, tiene el objeto de vigilar y
controlar cada situacion ante los eventos no deseados en las carreteras del pais.

(Supertransporte,2022)

JavaScript: Es un lenguaje de programacion ampliamente utilizado en el desarrollo web y otras

areas de programacion. (Lenguajesj, s/f)

ArcGIS Insights: Es una potente herramienta de anélisis y visualizacion de datos geoespaciales
desarrollada por Esri, esta disefiado para permitir a los usuarios explorar, analizar y visualizar datos

de manera interactiva. (Esri, s/f)

SIG: Es una herramienta tecnologica que combina datos geoespaciales (informacion que tiene una
componente de ubicacion geografica) con tecnologias de informacion para gestionar, analizar y

visualizar. (Ministerio de educacion, s/f)
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ArcGIS Survey123: Aplicacion desarrollada por Esri que permite crear y gestionar formularios

de recopilacion de datos geoespaciales de manera eficiente y efectiva. (Esri, s/f)

Correlacion: Es una medida estadistica que describe la relacion o asociacion entre dos variables.

Indica la magnitud y la direccion de la relacion entre estas variables. (jmp, 2020)

Dataset: Es un término utilizado en el ambito de la ciencia de datos y la estadistica para referirse
aun conjunto de datos organizados y estructurados que representan informacién especifica. (Solis,

2023)

Georreferencia: Es el proceso de asignar coordenadas geograficas (latitud y longitud) a objetos,

lugares o datos para ubicarlos en la superficie de la Tierra. (Martinez D, s/f)

Software: Es un conjunto de programas, instrucciones y datos electronicos que se utilizan para

operar y controlar computadoras y otros dispositivos electronicos.

Invias: Instituto Nacional de Vias, es una entidad gubernamental de Colombia encargada de la
planificacion, construccion, operacion y mantenimiento de la infraestructura vial del pais.

(ArcGIS, s/f)

Ansv: Agencia Nacional de Seguridad Vial, es una entidad gubernamental de Colombia que tiene

como objetivo principal promover la seguridad vial en el pais. (Manual de estado, s/f)

CVN: Concesion vial nacional. (Lozano, 2017)
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14. Anexos

14.1. Presupuesto

Para poder entrar en detalle a la hora de hacer un presupuesto, primero se deben llevar a cabo
la definicién de los elementos que conforman el proyecto, dentro de este se encontraran aspectos
como: el capital humano, materiales, equipos de tecnologia, salidas de campo, la entidad financiera
y las contrapartidas que se puedan generar. Por un lado, se tiene la adquisicion de datos, si bien se
sabe para adquirir datos se necesitan de herramientas que los proporcionen, en este caso el uso de
formularios, entrevistas, informes provenientes por parte de los vigilados e inspecciones por parte
de los supervisores, entre otros. También se debe contar con la limpieza y preparacion de los datos,
que en este caso se debe llevar a cabo el procesamiento para un analisis posterior, es decir extraer
datos de prueba que posiblemente se hayan incorporado en el diligenciamiento de algin

cuestionario o datos que se encuentren duplicados.

Ademas de ello se debe continuar con un andlisis estadistico, el cual permite encontrar el
objetivo general del proyecto, relaciones y correlaciones entre los datos recopilados usando el
software ArcGIS Insights, lo que al momento de adquirir su utilidad poseera un valor de caracter
monetario. Seguido de ello vendria la parte de visualizacion de datos, en donde se presentaran los
resultados y de qué manera se quieren ver, bien sea en graficos, con mapas lo que incluye el acceso
a imagenes satelitales, tablas o algun otro medio de presentacion. Sin embargo, dentro de todo lo
que se ha mencionado, aca viene una parte fundamental para el desarrollo de la investigacion, la
infraestructura tecnoldgica, es decir, los computadores, software, servidores y entre otras cosas

que vienen regidas bajo la misma linea. Finalmente, el personal capacitado para el manejo del
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software y si se quiere subir a otro nivel en asociacion de datos para obtener posibles indices de

servicios, se deben contar con desarrolladores analistas de datos, estadisticos y cientificos de datos.

Tabla de presupuestos

Descripcion Cantidad Precio Unitario Precio Total
Licencia de creador 1 4°000.000 4°000.000
en Software ArcGIS
Online
Licencia ArcGIS 1 300°000.000 300°000.000
Enterprise o Pro
Licencia ArcGIS 1 50°000.000 50°000.000
Insights
Licencia ArcGIS Data 1 17°000.000 17°000.000
Reviewer
Mantenimiento anual 1 45°000.000 45°000.000
Ordenador de alta 2 8°000.000 16°000.000
capacidad
Desarrollador 1 7°000.000 7°000.000
Personal analista de 2 6°000.000 12°000.000
datos
TOTAL 451°000.000

Tabla 1. Presupuesto

Fuente: Propia

De acuerdo con lo estipulado en la tabla 1, la entidad financiera para el desarrollo del proyecto
es la Superintendencia de Transporte, es importante mencionar que el valor del programa depende
de cada necesidad, ya que esta herramienta es muy amplia y por ende maneja diferentes modulos
para cada utilidad, algunas de estas son licencias perpetuas, otras pueden llegar a ser de pago

anualmente.

Por un lado, esta la licencia del creador, es decir aquel que puede crear mapas y demas en la
version online, se paga anual y con ello viene una bolsa de créditos, esto hace referencia a que
tanto se guarda en la nube de ArcGIS. Por otro lado, se tiene la licencia ArcGIS Enterprise o Pro,

en este caso la que maneja la super es la basica y es perpetua, adicional a ello se debe pagar el 15%
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anualmente por el mantenimiento o soporte del software. Para el caso de ArcGIS Insights se paga

anualmente, y dependiendo a que otras licencias se usen, van variando los precios.

14.2. Estrategias de divulgacion

Las estrategias de divulgacion son realmente lo mas importante después del funcionamiento
del proyecto, esto se hace con el fin de dar a conocer informacion relevante e incluso promover el
servicio que este es capaz de brindar a las diferentes entidades de acuerdo con la necesidad de cada
una, se pueden difundir los resultados obtenidos en pro de dar credibilidad a todo aquel que lo

quiera adquirir. Algunas estrategias fueron:

1. Publicacion en redes sociales: Esta herramienta como bien se sabe es una de las mas usadas
por personas de diferentes edades, lo que intereso a muchos de ellos, por medio de esta se
crearon publicaciones que ademds de informar promovieron el uso del servicio de manera
efectiva, esto fue publicado en la pagina oficial de la superintendencia en Instagram y en
la plataforma Tik-tok.

2. Capacitaciones y/o eventos: por medio de esta estrategia se logro realizar un evento dentro
de la entidad donde junto a mi supervisor llevamos a cabo toda la preparacion, aparte de
esto la comunidad de Esri Colombia nos ofrecié una capacitacion para todas aquellas

personas que quisieran saber mas sobre el tema.
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ay Colombia SuperTransporte

Superintendencia de Transporte

:.Conoces la herramienta ArcGIS? Herramienta
tecnoldgica que permite realizar mapas.

Te invitamos a conformar equipos de
trabajo de tres personas, postular
iniciativas relacionadas a los mapas y
participar de esta importante
capacitacion.

almln
@ Viernes 16 de junio

@ 8:00 A.M. - 11:00 A.M.

Postula tu iniciativa aqui

Participa en el evento aqui

Figura 34. Publicidad para evento Gisday

Fuente: Propia

Con base en la figura 34, esta fue la publicidad que se hizo con respecto al evento que se llevo
a cabo, el cual se titulo Gisday, donde se tenia la oportunidad de postular las iniciativas que se
imaginaran en pro de la innovacion y las nuevas estrategias de captar informacién y saberla

manejar.
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Figura 35. Publicacion en Flickr por parte de Esri Colombia

La figura 35, muestra publicacion que realizo Esri Colombia en representacion del GisDay,
donde junto al ingeniero Santiago acevedo se nos dio reconocimiento por las presentaciones

realizadas acerca del uso del aplicativo.
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Inspira al mundo
i [ | con SIG
Q WWw.supertransporte

° Diagonal 25G # 95 A
Bogota D.C. - Colombia

018000 915 615

e vur@supertransporte.gov.co

5
I

El GiSday e la oportunidad Para compartir sus
logros, conocer los de otros e inspirar a mas |
Personas a descubrir y usar esta tecnologia con

la plataforma ArcGIS de Esri,

Participe en |a celebracién de los sistemas de
informacion geogréfica (SIG) los cuales nos
permiten recopilar, analizar y visualizar datos
geograficos para ayudar a tomar mejores
decisiones.

@ ggsi S.?lombia

Figura 36. Evento Gisday con la Supertransporte

Fuente: Propia
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Como es posible observar en la figura 36, el evento fue en grande, con ayuda de la
superintendencia y demas asociaciones como Esri Colombia, se tuvieron invitados a los que el
tema les intereso bastante, tal como la agencia nacional de seguridad vial, el instituto nacional de

vias y la superintendencia de industria y comercio.

Figura 37. Ganadores de una de las mejores propuestas futuras con el aplicativo

Fuente: Propia

Dentro del evento cualquier persona tenia la opcion de proponer algo innovador que se pudiera
hacer con el aplicativo y que supliera alguna necesidad de la superintendencia y junto al ingeniero
Nicolas propusimos que dentro de un mapa en ArcGIS se trazaran todas las rutas nacionales de las
vias a las que se le lleva control y vigilancia, para que al momento de llevar a cabo cualquier

inspeccion por parte de la delegacion se hiciera mucho mas fécil, elaborada y clara la investigacion.

El premio fue entregado por el jefe superintendente de la delegatura de concesiones e
infraestructura, donde dio a conocer mi trabajo en la superintendencia y todas mis colaboraciones,

figura 37.
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Figura 38. Acompafiiamiento del director de concesiones e infraestructura y todo el equipo de trabajo

Fuente: Propia

Sala del evento figura 38, donde se llevaron a cabo todas las actividades, acompafiamiento del
jefe super intendente de la delegatura de concesiones e infraestructura y asi mismo del director y
demas equipo de trabajo. Alli se entablaron diversas relaciones con distintas entidades, propositos,
colegas. Se divulg6 informacion de interés y se debatid sobre lo que se tiene y como se puede

seguir mejorando con aquellos que comparten el mismo enfoque.



