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Resumen

En este articulo se desarrolla una arquitectura web con Big data clasificando la informacién
para la toma de decisiones buscando la reduccion de contagios de COVID en la localidad de
Kennedy, Bogota - Colombia, se realiza un acercamiento de la afectacion que ha dejado la
pandemia ( COVID -19) aplicando Big data. EI método utilizado consiste en que por medio de
la Big data y acoplado a una arquitectura esta analice los datos arrojados por la alcaldia de
Bogota en la cual se brinda a los ciudadanos la posibilidad de acceder a mapas de calor que
muestran la concentracion de casos de COVID-19 en diferentes zonas de la ciudad, ademas
de ofrecer informacion actualizada sobre el nimero diario de pruebas tomadas y procesadas,
el porcentaje de ocupacion de los servicios de hospitalizacién general, unidad de cuidado
intermedio y UCI, asi como la disponibilidad de camas en las areas de UCI y hospitalizacion
en Bogoté y también que proporciona un archivo con los datos de cada localidad, incluida
Kennedy, buscando como objetivo analizar todos estos datos brindando herramientas por
medio de la tecnologia como Big data en la toma de decisiones ante el COVID o una nueva
pandemia. Como conclusién y muy importante en tener en cuenta es que la informacion no
es exacta, ya que solo es la alcaldia la entidad la encargada de recopilar la informacion de
toda la ciudad teniendo margen de error.

Palabras clave: Arquitectura Web, Big Data, Covid 19, Contagios, Pandemia

Abstract

This article develops a web architecture with big data classifying information for decision
making seeking the reduction of covid infections in the town of Kennedy, Bogoté - Colombia,
an approach of the impact that has left the pandemic (covid -19) applying big data is made.
the method used consists of using big data and coupled to an architecture that analyzes the
data provided by the mayor's office of Bogota, which offers citizens the possibility of accessing
heat maps showing the concentration of COVID-19 cases in different areas of the city, in
addition to providing updated information on the daily number of tests taken and processed,
the percentage of occupancy of general hospitalization services, intermediate care unit and
ICU, as well as the availability of beds in ICU and hospitalization areas in Bogota and also that
provides an archive with data from each locality, including Kennedy, seeking as an objective
to analyze all these data providing tools through technology such as big data in decision
making in the face of covid or a new pandemic. As a conclusion and very important to keep in
mind is that the information is not accurate, since only the mayor's office is the entity in charge
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of collecting the information of the entire city having a margin of error.
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INTRODUCCION

Hace un siglo, la humanidad sufrié una de las mayores catastrofes sanitarias, la
pandemia de influenza, que cobré millones de vidas y dejo una profunda huella en la
historia. Sin embargo, nos enfrentamos nuevamente a una crisis sin precedentes: la
pandemia de COVID-19. Esta emergencia de salud global ha sacudido al mundo
entero, impactando a todos los niveles y afectando significativamente a Colombia.
Las consecuencias econdémicas y sociales han sido devastadoras, con una
interrupcion masiva de actividades comerciales y laborales, asi como la
implementacion de restricciones para contener la propagacion del virus, [1].
Posteriormente el 6 de marzo de 2020, Colombia reporté su primer caso de Covid-19,
y hasta el momento,[2] en los tres picos de la pandemia se han registrado mas de 3
millones de contagios confirmados y mas de 80 mil fallecimientos.

Cada uno de los momentos de mayor incidencia de la enfermedad presenta
estadisticas que reflejan el numero de personas que han contraido el virus, las
victimas fatales y el total de afectados. Es de suma importancia analizar la magnitud
del impacto que cada pico ha tenido en el pais. En la ciudad de Bogota de las 19
localidades con las que cuenta, las mas afectadas fueron las de estrato 1,2,3, en
donde sobresale Kennedy, segun la alcaldia de Bogota (2022) la localidad con
mayores habitantes, esta poblacion es una de las méas afectadas ya qué en pandemia
debieron desplazarse a sus lugares de trabajo presencial, lo cual generé agudizar el
namero de contagios en la localidad, siendo una de las localidades que mas
habitantes tiene en total son 1.034.838 personas siendo la segunda en Bogota, por
debajo de Suba.

Este proyecto busca proponer la arquitectura para un sitio web que se alimentara de
datos extraidos de fuentes gubernamentales, asegurando que la informacion sea
veridica y de alta certeza, para organizar y mostrar lo mas relevante. La arquitectura
permitird que los usuarios consulten acerca de la pandemia del COVID — 19, mas
exactamente de la ciudad de Bogota y especificamente de la afectacion que esta tuvo
en la localidad de Kennedy, mostrando una herramienta tecnologica buscando la toma
de decisiones de acuerdo a los datos analizados por la Big Data, el articulo esta
organizado de la siguiente manera introduccion , metodologia, diagrama de flujo,
diagrama de la arquitectura, resultados y discusion, conclusiones y bibliografia.



METODOLOGIA

Los sistemas mas usados para el almacenamiento de la informacion son las bases de
datos, particularmente las bases de datos relacionales de [3]. Pero hoy dia se han
valorado mucho las de tipo NoSQL, especialmente en Big Data, ya que no son tan
restrictivas como SQL [4] en donde es necesario procesar grandes datos y tener
flexibilidad a la hora de anexar nuevos tipos de datos y estructuras.

Al igual que existe NoSQL, el mercado ha presentado otro tipo de alternativas para
almacenar los datos, como Hadoop, que usa HDFS, que resulta ser un sistema de
archivos altamente tolerante a fallos, escalable y con una arquitectura distribuida [8].
La mayor ventaja de usar este sistema en Big Data es que se puede distribuir la
informacion en diferentes servidores con facilidad, algo que resulta conveniente
cuando el volumen de informacion crece constantemente.

Considerando lo anterior, se puede determinar con facilidad que el sistema mas
adecuado para llevar a cabo procesos de almacenamiento de Big Data sobre la
evolucion del COVID-19 en la Localidad de Kennedy en Bogota, es Hadoop HDFS.
Esto debido al hecho que existen cada vez mas datos, lo que implica que se debe
tener una plataforma facilmente escalable para volimenes de datos cada vez
mayores.

Si bien existen varias alternativas para realizar procesamiento de datos, se ha tomado
la iniciativa de elegir Hadoop Mapreduce que es un marco de software creado con el
fin de hacer aplicaciones que puedan procesar grandes cantidades de datos de forma
paralela, en un mismo hardware segun [5]. Al igual que el sistema de almacenamiento
elegido (HDFS) [6] Mapreduce viene integrado en Hadoop, lo que proporciona un
ambiente integral y uniforme bajo la misma plataforma, lo que reduce la cantidad de
errores proveniente a incompatibilidades o configuraciones ocasionados por sistemas
gue unen diferentes tecnologias, ya que ambos forman parte de Hadoop.

La infraestructura utilizada es importante para que el sistema de Big Data se
desempefie eficientemente. Si bien existen las alternativas on-premise y Cloud, la
primera no es facilmente escalable en el tiempo, por lo tanto, lo mejor es elegir un
excelente servicio en la nube, [7] 3 que las lideran, Microsoft con su servicio de Azure,
Google con Google Cloud y Amazon con AWS, las tres empresas ofrecen servicios
similares y de alta calidad, por ello la decision se ha definido segun quien lidera el
mercado. En este caso, vemos que AWS es el lider actual, y que constantemente esta
mejorando sus servicios, a pesar de que Microsoft y Google hacen su mejor intento
por ser los mejores por lo cual la mejor eleccion es Amazon con AWS.”

HTML es un sistema de etiquetas para el desarrollo de la parte mas basica de una
web, definiendo el significado y la estructura del contenido en una web [8].. CSS, por
otro lado, es un lenguaje de estilos utilizado para definir la apariencia de documentos
HTML [9] y JavaScript es reconocido principalmente como el lenguaje utilizado para



programar paginas web segun [10]. Considerando lo anterior, se ha determinado que
el desarrollo de la web se lleve a cabo usando estas tres tecnologias.

Considerando los puntos planteados de los autores [11] en donde se refleja la
desproporcionada relacidon entre fuentes de noticias falsas y veridicas y, teniendo en
cuenta que para los procesos de Big Data es importante tener datos confiables [12],
se ha optado por tomar informacion proveniente de fuentes oficiales gubernamentales
gue proporcionen archivos con datos sobre la evolucion del COVID-19 en la localidad
de Kennedy en Bogota.

Debido a que la pagina web Saludata (https://saludata.saludcapital.gov.co),
proporcionada por la Secretaria de Salud de Bogota, brinda a los ciudadanos la
posibilidad de acceder a mapas de calor que muestran la concentracién de casos de
COVID-19 en diferentes zonas de la ciudad, ademas de ofrecer informacion
actualizada sobre el niumero diario de pruebas tomadas y procesadas, el porcentaje
de ocupacion de los servicios de hospitalizacion general, unidad de cuidado
intermedio y UCI, asi como la disponibilidad de camas en las areas de UCI y
hospitalizacion en Bogota y también que proporciona un archivo con los datos de cada
localidad, incluida Kennedy y con un tiempo de actualizacion bastante aceptable se
consideré la candidata idénea como la fuente oficial a usar en este proyecto, pero al
solo proporcionar un archivo con los datos, se descartd por no ser 6ptimo para la
automatizacion del proceso.

Datos Abiertos (https://www.datos.gov.co), una plataforma encargada de publicar
datos abiertos, acogiendo los lineamientos establecidos por MiInTIC y dando
cumplimiento con lo establecido en la Ley 1712 de 2014 [13] es la opcion
seleccionada debido a que, proporciona los mismos datos que se pueden encontrar
en Saludata, pero en este caso ofrece un sistema API con lo cual se pueden realizar
consultas de manera automatizada al sistema.

Cabe destacar que segun el DANE (2022) (Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica), cuyo trabajo es ser la entidad que se encarga de producir y también
comunicar informacion estadistica a nivel nacional, contiene multiples archivos que
contienen datos sobre el COVID-19 a nivel Colombia, pero no datos especificos de la
localidad de Kennedy en Bogota.

En la figura 1 se muestra el diagrama de flujo con el paso a paso de como se trabaj6
la informacion obtenida en donde se definieron las variables iniciales para organizar
la informacion, manejarla de forma facil y agil, las variables utilizadas son (sexo, edad,
afo, localidad, Estado (recuperado o fallecido), con ello se obtiene una

Informacién Inicial en donde después de obtener los datos de los contagios a nivel
Bogota por medio de varias fuentes se clasifica la informacion con las variables
iniciales.

Clasificacion que ayuda a obtener la informacion total de la ciudad de Bogota por
localidades, separando la data por medio de la big data y aplicando los filtros de las
variables iniciales, después de aplicar big data se obtiene la informaciéon deseada de



la localidad de Kennedy, en caso de que no se aplicara dicha tecnologia esta
informacion se almacenaré en una base de datos.

luego de aplicar Big data se obtiene una web siendo la forma ideal de mostrar los
datos obtenidos y luego de realizar el proceso con Big data por medio de Power bi
poder interactuar con graficas, con ello tomar decisiones. toda la informacién se
almacena en una base de datos en donde se muestran los contagios de Covid en
Bogot4, teniendo un respaldo en caso de necesitar nuevas consultas de informacion.

DIAGRAMA DE FLUJO
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FIGURA 1 : DIAGRAMA DE FLUJO DE LA METODOLOGIA PROPUESTA

En la Figura 2 se muestra a los usuarios, la informacion se almacena y se organiza
en un servidor web y por medio de una base de datos, esta informacion es
administrada via internet por las entidades gubernamentales, quienes son finalmente
gue le dan el sentido a dicha data, luego esta informacion es entregada a los usuarios
de forma clara y concisa, con el objetivo que las personas se encuentren informadas
y al dia con lo que esta pasando en su comunidad. Dicha arquitectura se divide de la
siguiente manera:

Usuarios: son los que utilizan la informacion recolectada y debidamente organizada
para su buen uso y toma de decisiones.



Entidades: Son las webs usadas para obtener informacion veridica sobre la evolucién
del COVID-19 en la localidad de Kennedy en Bogota. En este caso se usara la
plataforma de Datos Abiertos que posee un sistema API para obtener los datos de
forma automatizada.

Son organismos gubernamentales que se encarga de acoplar las informacién de los
contagiados por el COVID en la ciudad de Bogota, como por ejemplo Saludata, la
Alcaldia mayor de Bogota, DANE etc.

Nube: Es donde toda la informacion recolectada por las entidades se digitaliza y se
sube a la internet para acceso publico y facil acceso.

Bases de datos: Corresponde al sistema que se encarga de tomar los datos,
procesarlos y almacenarlos. En este proyecto se hace uso de Hadoop con el sistema
HDFS para almacenamiento y Mapreduce para procesamiento de datos, debido a que
es un sistema homogéneo donde se pueden realizar ambos pasos, evitando
problemas de compatibilidad al unir diferentes tecnologias. Adicional, es un sistema
gue proporciona facil escalabilidad, lo que es ideal cuando los datos aumentan su
volumen.

Posteriormente al ser una gran cantidad de datos se almacenan en bases de datos
para salvaguardar la integridad de la informacion a posteriori.

Servidor web: Es aqui donde los usuarios pueden hacer las solicitudes de consulta
de la informacion obteniendo como respuesta por parte del servidor los contagiados
en la ciudad de Bogota, pagina web encargada de mostrar al usuario el resultado
obtenido al realizar el procesamiento de datos. Dicha data es extraida en este caso
de HDFS, ya que JavaScript posee una libreria que lo permite.
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FIGURA 2 : DIAGRAMA DE ARQUITECTURA PROPUESTA

RESULTADOS

En Colombia el nUmero de contagiados por COVID asciende a los 6.369.916 millones,
en donde la capital Bogota cuenta con 1.883.181 siendo Kennedy unas de las
localidades mas grandes por longitud y por habitantes, donde el numero de
contagiados por COVID asciende 225,513, en la figura 3 se describe de forma
detallada afio por afio, el numero de contagios, los recuperados, fallecidos,
discriminados por sexo y por edad, desde 0 afios en adelante.
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FIGURA 3 : TABLA DATOS COVID KENNEDY FUENTE PROPIA



Las figuras 4,5y 6 que se muestran en a continuacion son desarrolladas en Power
bi, analizadas con Big data y recopiladas con Web Scraping, en donde se definieron
unas variables como lo son afio, estado ( recuperados, fallecidos) edad, sexo y
localidades y por medio de filtros se puede jugar con la informacién teniendo datos
exactos de la localidad de Kennedy.

En la figura 4 Se filtra por la localidad de Kennedy en donde se muestra el total de
casos contagiados en los afos 2020,2021,2022 y 2023, el cual asciende a los 225.513
contagiados de los cuales el 45% son hombres y el 55 % son mujeres, de los cuales
mas del 90 % de los contagiados estan recuperados y un poco mas del 8 %
fallecieron, se evidencia que el mayor numero de contagiados estan entre 21 y 40
afios de edad, posteriormente le sigue las personas de 41 a 60 afios de edad, siendo
los adultos mayores de 81 en adelante lo menos contagiados.
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FIGURA 4 : POWER Bl FUENTE PROPIA



En la figura 5 se describe por estado (recuperado o fallecido) en donde se selecciona
la opcion de fallecidos mostrando que en la localidad de Kennedy en todos los afios
de pandemia desde el 2020 hasta el 2023 en donde se evidencia que fallecieron 4023
personas de las cuales el 37 % son mujeres y el 63 % son hombres siendo el rango
de edad de 61 a 80 afios el méas afectado, le sigue las personas de 41 a 60 afios de
edad siendo los 0 a 20 afios con menos porcentaje de personas fallecidas a causa
del COVID en la localidad de Kennedy.
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FIGURA 5 : POWER BI FUENTE PROPIA

Por ultimo en la figura 6 se filtra las gréfica por estado se selecciona la opcién de
recuperados, mostrando el numero de personas recuperadas en la localidad de
Kennedy desde el 2020 a 2023 en donde se muestra que el total de recuperados
asciende a los 220.507 personas de las cuales el 45 % son Hombres y el 55 % son
mujeres, siendo el rango de edad de 20 a 41 afios con mAas personas recuperadas,
luego le sigue las personas que estan dentro del rango de edad de 42 a 60 afos,
siendo las personas de 81 afios en adelante las que menos se han recuperado.
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FIGURA 6 : POWER Bl FUENTE PROPIA
DISCUSION

¢Por qué lalocalidad de Kennedy y no otra localidad de la ciudad?

Se escoge la localidad de Kennedy por varias razones la principal es por su estrato
social ya que cuenta con estratos 1, 2 y 3, siendo la mayoria de sus habitantes
trabajadores de empresas o trabajo informal, teniendo que salir a la calle en la
pandemia, ademas de eso por ser una de las localidades mas grandes y habitadas
de Bogota con 1.034.838 personas.

con esta investigacion se busca que las entidades gubernamentales o cualquier
persona al leer el articulo llegue a una serie de conclusiones analizando las gréficas
y lo ocurrido en esta localizacion por ejemplo el mayor porcentaje de recuperados en
la localidad de Kennedy son mujeres y los que mas falleci6é eran los hombres siendo
ellos la cabeza de hogar y la gran mayoria Unicos trabajadores en el hogar, en donde
el mayor nimero de contagiados estan en la edad de 20 a 40 afios pero el rango de
edad donde mas fallecio era de 41 a 60 afios.

por esta deduccion y muchas otras era necesaria esta investigacion por si existe una
nueva pandemia implementar o fortalecer las politicas de salud por parte de la alcaldia
de la localidad y de la ciudad para que el numero de fallecidos y contagiados sea un
porcentaje mucho menor a lo ocurrido con el COVID 19, una de esas politicas es
acordar con las empresas el 100 del teletrabajo antes de que la pandemia coja fuerza,
con eso evitar que las personas salgan a la calle y se contagien.

Comparacion de lalocalidad de Kennedy con las demas



En la figura 7 se muestra el porcentaje de contagiados por localidad en donde se
muestra en las localidades mas golpeadas por la pandemia son Suba, Kennedy y
Engativa, siendo unas de las localidades més grandes y con mas habitantes, en algo
Se parecen y es que su mayoria son estratos 1,2 y 3, trabajadores de empresa o
informales la gran mayoria.

siendo las localidades de chapinero, Barrios unidos, Teusaquillo las localidades
menos golpeadas por el COVID 19, siendo las localidades de mejor economia, los
barrios mas ricos de la ciudad se encuentran en estas localidades.

LOCALIDAD_ASIS

1% ®Suba

2% (2%) % jl
2% (2%) — \ — 16% (16%) @ Kennedy
2% (2%) /

3% (3%)
3% (3%) .

@ Engativa

@ Usaquén

@ Bosa

@®Fontibén

@ 5in dato

@ Ciudad Bolivar
— 11% (11%) @ Rafael Uribe Uribe

3% (3%) —_

3% (3%) ——
Chapinero

@ Puente Aranda

4% (4%) —
@ San Cristobal

Teusaquillo

4% (4%) — Usme

- @ Barrios Unidos
1% (1%

~ 6 (11%) Tunjuelito

5% (5%) — .

Fuera de Bogota

® Santa Fe

5% (5%) e
5% (5%) /

@ Los Martires
\L 10% (10%) ® Antonio Narifio

6% (6%) J ®La Candelaria

@ Sumapaz

Figura 7 POWER BI FUENTE PROPIA

CONCLUSIONES

Después de la investigacion se llega a las siguientes conclusiones para atender este
tipo de problemética de manera eficiente, se ha hecho uso de la tecnologia méas
reciente, por ejemplo aplicaciones web y moviles que muestran datos sobre la
evolucién de COVID-19 en el mundo y a nivel local. Pero adicional, hay otra tecnologia
gue ayuda en estos casos de contingencia, y es el Big Data.

Sin embargo, aplicar Big Data se convierte en todo un reto debido a que se necesitan
datos fidedignos, y lastimosamente la pandemia de COVID-19 trajo consigo otra, la
de desinformacion proveniente de noticias falsas. Considerando lo anterior, para
aplicar de manera efectiva un sistema de Big Data, lo ideal es obtener datos
confiables, de calidad.

Por esa misma razon, se ha aprovechado los sistemas oficiales de datos que ha
creado el gobierno colombiano para poder dar solucibn a estos problemas. La
arquitectura de Big Data que se ha propuesto en este proyecto busca brindar



informacion veraz a las personas de la localidad de Kennedy, en Bogota, para que se
puedan tomar decisiones objetivas basadas en datos, y con ellos mejorar las
condiciones de vida de las personas a pesar de estar en una contingencia.
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