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Abstract: This document implements the Support Vector Machine (SVM) algorithm in a .csv data
file obtained from the "Bogota free data" portal, which contained the emergency calls that occurred
throughout the month of February. The foregoing was carried out with the objective of predicting
how many calls will be made during the day to the emergency line in order to assign the number of
ambulances necessary in a certain location in Bogota.
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1. Introduccion

La mineria de datos es un proceso que consiste en descubrir conocimientos como patrones,
asociaciones, cambios, anomalias y estructuras significativas a partir de grandes cantidades de datos
[1]. En este documento se busca implementar un algoritmo de prediccion denominado Support
Vector Machine (SVM), “el cual es un grupo de métodos basados en aprendizaje supervisado, con el
objetivo de clasificar, predecir y detectar valores atipicos” [2], con el fin de obtener el nimero de
ambulancias que se necesitan en un dia en especifico en la ciudad, los datos utilizados seran
obtenidos a través de la pagina de “Datos abiertos Bogota” [3]

El modelo sera entrenado partiendo de la teoria del aprendizaje automatico [4] [5], para ello, los
pasos a seguir seran: Preparar los datos obtenidos a través de un cédigo que elimina la informacién
que no es importante para el analisis, ademas de eliminar datos nulos que puedan presentar un error
en el analisis, a continuacién, se ingresa el conjunto de datos ya preparados al algoritmo para ser
entrenado, los datos estaran en formato CSV separados por comas [6].

Segundo, se usara el cddigo de entrenamiento del algoritmo para que adopte un modelo
predictivo, este modelo trabaja a través de etiquetas las cuales genera el algoritmo a partir de la
agrupacion de datos dadas por el archivo de datos, en este paso también se medira la precisiéon del
algoritmo con datos a los cuales ya se sepa el resultado [7]. El Tercero es ingresar nuevos datos al
modelo predictivo, este sera para que el modelo evalte y clasifique a que grupo o etiqueta pertenece
el archivo [6].
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2. Materiales y Métodos

A continuacion, se describiran el proceso llevado a cabo para la realizacién del proyecto,
se especificaran los detalles tomados en cuenta en el desarrollo y se explicaran las decisiones
tomadas para el mismo.

1.1 Adquisicién y preparacion de la data

El primer paso consistié en adquirir la data necesaria para el desarrollo del proyecto, esta
se busco a través de la pagina de datos libres de la alcaldia de Bogota con el titulo “Llamadas de
Urgencias y Emergencias que ingresan a través de la linea 123", y se utilizé especificamente la data
de los meses Enero, Febrero y Marzo del afio 2022.

A continuacidn, se realizd en el preprocesamiento de la data, para ello se utilizo la libreria
pandas de Python, junto con el archivo el archivo CSV obtenido, y se realizé un cédigo para
eliminar la informacién que no es necesaria en el analisis. El proceso que consistié en eliminar 9
de las 10 columnas que habia en la data, dando como resultado un data frame de una columna que
solo contenia fechas, a continuacion, se contd cuantas veces aparecia una misma fecha en el data
frame, este proceso da como resultado la cantidad de llamadas que se presentaron en un dia
especifico. Finalmente se colocaron los valores obtenidos en un nuevo data frame de dos columnas,
la primera contiene nimeros del 1 al 90, correspondientes a los primeros 90 dias del afio, y la
segunda columna contiene la cantidad de llamadas presentadas en ese dia.

A B © ) E F G H | J
1 |NURMERO_IN FECHA_INICIO_DESPLAZAMIENTO-MOWIL CODIGO_LOCALIDAD LOCALIDAD EDAD UNIDAD  GENERO RED TIPO_INCIDENTE FPRIORIDAD
2 |CRU-000446% 1/02/2022 0:12 4 San Cristéhal SIN_DATO SIN_DATO SIM_DATO  Centro Oriente Evento Respiratorio BAJA
3 |CRU-0004465 1/02/2022 0:27 11 suba 77 &Hos FEMEMING  MNorte Accidente Cerebro Vascular CRITCA,
4 |CRU-n00446¢ 1/02/2022 0:31 7 Bosa SIN_DATO SIN_DATO SIN_DATO  Privada Herido ALTA
5 |CRU-000447C 1/02/2022 0:36 7 Bosa 29 Anos FEMENING  Sur Occidente  Patologia Ginecobsttrica ALTA
6 |CRU-000447C 1/02/2022 0:53 10 Engativ 75 Atos MASCULING Morte Enfermao ALTE
7 |CRU-000447C 1/02/2022 0:55 8 Kennedy 11 Ados MASCULING Sur Occidente  Convulsicn ALTE
8 |CRU-000447C 1/02/2022 0:57 9 Fantiben 36 ARDS MASCULING Sur Occidente  Enfermo ALTA
9 |CRU-0004471 1/02/2022 1:05 7 Bosa 25 ARDs MASCULING Sur Convulsicn ALTE
10 |CRU-0004471 170272022 1:21 14 Los M rtires 44 Arios MASCULING Sur Occidente  Sintomas Gastrointestinales ALTA
11 |CRU-0004471 1/02/2022 1:38 7 Bosa 99 AHos MASCULING Sur Enfermo MEDIA
12 |CRU-0004471 1/02/2022 1:42 8 Kennedy SIN_DATO SIN_DATO SIN_DATO  Sur Evento Respiratario BAJS,
13 |CRU-0004471 1/02/2022 1:53 18 Rafael Uribe Uribe 53 ARDs FEMENING  Centro Oriente Intento de Suicidio CRITCA,
14 |CRU-000447% 1/02/2022 1:53 11 Suba 19 Ados FEMEMING  Morte Herido ALTE
15 |CRU-000447Z 1/02/2022 1:55 8 Kennedy 83 AHos FEMEMING  MNorte Herido ALTE
16 |CRU-000447Z2 1/02/2022 2:18 8 Kennedy & &A0s MASCULING Sur Enfermao REDIA
17 |CRU-000447Z 1/02/2022 2:22 11 Suba 65 ARDS MASCULING Marte Dolar Tor cica CRITCA,
18 |CRU-0004472 1/02/2022 2:35 7 Bosa SIN_DATO SIN_DATO SIMN_DATO  Sur Occidente  Enfermo RAEDIA
19 |CRU-0004472 1/02/2022 2:59 18 Rafael Uribe Uribe SIN_DATO SIN_DATQ SIN_DATO  Centro Oriente Evento Respiratorio ALTE
20 |CRU-0004472 1/02/2022 3:45 12 Barrios Unidos 39 Anos MASCULING Marte Herido ALTA
21 |CRU-0004474 1/02/2022 3:58 4 San Crist¢bal SIN_DATO SIN_DATO SIN_DATO  Centro Oriente Inconsciente / Paro cardiorespiratorio CRITCA
22 | CRU-000447< 1/02/2022 411 4 San Crist¢hal SIN_DATO SIN_D&TO SIN_DATO  Centro Oriente Herido RAEDIA

23 [CRU-NNN347< 1024072 470 10 Fnaativ 53 405 MASCULIRIO. NArte: Conwulsicn CRITCA

Figura-1. Datos originales de enero de 2022.

Adicionalmente, el cddigo verifico si existia algiin dato nulo en el archivo, y se encargd de
convertir las fechas en formato dd/mm/aa a tinicamente niimeros.

1.2 Algoritmo de aprendizaje

El siguiente paso consistid en seleccionar e implementar un algoritmo de aprendizaje.
Debido a que el problema se centra en obtener la cantidad de llamadas de emergencia mas
probable, para desarrollar este trabajo fue necesario implementar el algoritmo Support Vector
Machine (SVM). En primer lugar, se realizé una grafica de los datos, a continuacion, se procedio a
dividir la data, de esta forma se utilizaron el 80% de los datos para entrenar el algoritmo, y el otro
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20% para verificar la exactitud del modelo. Finalmente, se entrend el modelo y se compararon los
resultados obtenidos de este, con los datos originales.

3. Resultados

A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos a través de todos los procesos. esta
seccion se dividira en dos grandes ramas, la primera correspondera al procesamiento de la data,
y la segunda al algoritmo Support Vector Machine

3.1 Data procesada:

El Proceso consistié en eliminar todas las columnas con informacién que no era relevante
para la prediccion de la cantidad de llamadas, por tanto, se eliminaron las columnas de:
NUMERO_DE_INCIDENTE, LOCALIDAD, EDAD, UNIDAD, GENERO, RED,
TIPO_INCIDENTE
y PRIORIDAD, a continuacién, se obtuvo el nimero de dia de cada uno de los dias de cada archivo
CSV, finalmente se contd cuantas veces aparece cada ntimero en los registros, de esta manera se
obtienen la cantidad de casos sucedidos en un dia especifico, estas sumatorias se colocaron
progresivamente en un nuevo data frame con 90 registros, correspondientes a los primeros 90 dias
del afio. El codigo utilizado para la preparaciéon de la data se muestra a continuacion:

import pandas as pd

Enero = pd.read csv('Enero.csv')

Febrero = pd.read csv('Febrero.csv')

Marzo = pd.read csv('Marzo.csv')

#obtencidén de los casos

ffenero

Enero = Enero.drop (['NUMERO INCIDENTE'], axis=1)

Enero = Enero.drop (['LOCALIDAD'], axis=1l)

9. Enero = Enero.drop(['EDAD'],

axis=1) 10.Enero =

Enero.drop (['UNIDAD'], axis=1)11l.Enero

= Enero.drop ([ 'GENERO']

12.Enero = Enero.drop ([
[

O J o U w N

, axis=1)

'RED'], axis=1)

13.Enero '"TIPO_INCIDENTE'], axis=1)
14.Enero = Enero.drop (['PRIORIDAD'], axis=1l)
15.#Separamos el dia de las fechas

l6.dataFechal

Enero.drop (

Enero['FECHA INICIO DESPLAZAMIENTO-MOVIL'].str.split (pat = ' /', n
=1, expand = True)

17.dataFechal = dataFechal.drop([1l], axis=1)

18.Enero['FECHA INICIO DESPLAZAMIENTO-MOVIL'] =

dataFechal

19.#febrero
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20.Febrero = Febrero.drop (['NUMERO INCIDENTE'],

axis=1)21.Febrero = Febrero.drop (['LOCALIDAD'],

axis=1) 22.Febrero = Febrero.drop(['EDAD'], axis=1)

23.Febrero = Febrero.drop (['UNIDAD'], axis=1l)

24 .Febrero = Febrero.drop(['GENERO'], axis=1)

25.Febrero = Febrero.drop(['RED'], axis=1)

26.Febrero = Febrero.drop(['TIPO INCIDENTE'],

axis=1)27.Febrero = Febrero.drop (['PRIORIDAD'],

axis=1) 28.#Separamos el dia de las fechas

29.dataFecha?
Febrero['FECHA INICIO DESPLAZAMIENTO-MOVIL'].str.split(pat = '-',
n
= 2, expand = True)

30.dataFecha?2 = dataFecha2.drop([0], axis=1)

31.dataFecha? = dataFecha2.drop([1l], axis=1)

32.dataFecha?2 = dataFecha2[2].str.split(pat = ' ', n = 1, expand
=True)

33.dataFecha?2 = dataFecha2.drop([1l], axis=1)

34 .Febrero['FECHA INICIO DESPLAZAMIENTO-MOVIL'] =

dataFecha?2

35.#marzo

36.Marzo = Marzo.drop ([ 'NUMERO INCIDENTE'],

axis=1)37.Marzo = Marzo.drop(['LOCALIDAD'],

axis=1) 38.Marzo = Marzo.drop(['EDAD'], axis=1)

39.Marzo = Marzo.drop (['UNIDAD'],

axis=1) 40.Marzo =

Marzo.drop ([ 'GENERO'], axis=1l) 41.Marzo

= Marzo.drop(['RED'], axis=1)

42 .Marzo = Marzo.drop(['TIPO_INCIDENTE'], axis=1)

43.Marzo = Marzo.drop (['PRIORIDAD'], axis=1)

44 .Marzo = Marzo.drop (['RECEPCION'], axis=1)

45.#Separamos el dia de las fechas

46.dataFecha3
Marzo['FECHA INICIO DESPLAZAMIENTO-MOVIL'].str.split(pat = '-', n
2, expand = True)

47 .dataFecha3 = dataFecha3.drop([0], axis=1)

48 .dataFecha3 = dataFecha3.drop([1l], axis=1)

49.dataFecha3 = dataFecha3[2].str.split(pat = ' ', n = 1, expand
=True)

50.dataFecha3 = dataFecha3.drop([1l], axis=1)

51

.Marzo['FECHA INICIO DESPLAZAMIENTO-MOVIL'] =

dataFecha3

Revista Avenir 2023,7,1-1SSN 2590-8758

https://fundacionavenir.com.colavenir



https://fundacionavenir.com.co/avenir

Revista Avenir 2023,7,1-ISSN 2590-8758 44

52
53
54
55

56.

57
58

59.

60
61
62

.#alistamos la data final

.Final Data = pd.DataFrame ()

.Final Data['Fecha'] = [i+l for i in range (90)]

.Final Data['Casos'] = None

#alistar la suma de casos por dia

.cantidad total = [0 for i in range(Final Data.shape[0])]
.totall = Enero['FECHA INICIO DESPLAZAMIENTO-MOVIL'].tolist ()
total2 = Febrero['FECHA INICIO DESPLAZAMIENTO-MOVIL'].tolist ()

.total3 = Marzo['FECHA INICIO DESPLAZAMIENTO-MOVIL'].tolist()
.#convertimos a enteros
.totall = list (map (int,

totall))63.total2 =
list (map (int, total2))64.total3

65
66

67.
68.
69.
70.
1.
72.
73.
74.
75.

76
77
78
")

list (map (int, total3))

.#sumamos e introducimos al dataframe final
.for i in range(Final Data.shape[0]):
if i<31:
cantidad total[i] = totall.count (i+l)
#print (i, i+1)
elif i>30 and 1i<59:
cantidad total[i] = totalZ.count (i-30)
#print (i, i-30)
else:
cantidad total[i] = total3.count (i-58)
#print (i, 1-58)
.Final Data['Casos'] = cantidad total
.#exportar
.Final Data.to csv('Final data extendido.csv
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La data obtenida del proceso de preparacidon consistié en un archivo CSV de dos
columnas y 90 registros, la primera columna corresponde a los dias, y la segunda a la suma de
llamadas que se presentaron ese dia.

Figura-2. Datos obtenidos del procesamiento de imagenes

3.2 Support Vector Machine

El algoritmo utilizado para crear un modelo predictivo es el Support Vector Machine,
en primer lugar, se definieron X como la fecha y Y como la cantidad de casos, y se graficaron.

A B C
Fecha Casos
0 1 456
1 2 345
2 3 391
3 4 372
4 5 388
5 6 354
6 7 348
7 8 406
8 9 397
9 10 363
10 11 381
11 12 393
12 13 405
13 14 412
14 15 450
15 16 413
16 17 409
17 18 363
18 19 412
19 20 421
20 21 369
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Figura-3. Grafica de los datos de los primeros 90 dias del
ano
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A continuacién, se dividi6 la data de tal manera que se utilizara el 80% de los datos para
entrenar elmodelo, y el 20% restante para verificar la exactitud de este. Finalmente se creo el
modelo a partir de los datos ya reservados y se verifico su exactitud con la libreria NumPy, dando
como resultado un rango de exactitud de entre el 90% y el 94%. El coédigo utilizado para la
obtencion del modelo predictivo se muestra a continuacion:

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

import pandas as pd

from sklearn import svm
data=pd.read csv("Final data extendido.csv")
fregresion polinomial

#definir x y y

X = data["Fecha"].tolist ()

9. y = data["Casos"].tolist ()

10.#pasamos de un list a un

O J o U W DN

array

11.X = np.array(x)

12.Y = np.array(y)

13.X= np.reshape(X, [90,1])

14.#graficamos

15.plt.scatter (x,vy)

16.plt.show ()

17. from sklearn.model selection import train test split

18.X train, X test, y train, y test = train test split (X,
Y, test size=0.2)

19.regressor = svm.SVC(decision function shape='ovo')
20.regressor.fit (X train, y train)

21.y pred = regressor.predict (X test)

22.df = pd.DataFrame ({"Actual": y test, "Predicho":

y pred})23.errors = abs(y pred - y test)

24 .mape = 100 * (errors / y test)

25.accuracy = 100 - np.mean (mape)

26.print ("Precisidén del Modelo: ",round(accuracy, 2))

4. Discusion

El presente estudio mostré un alto nivel de precision en el modelo, al considerar la data sobre
los 3 meses se obtuvo un rango de datos muy amplio dando como resultado un buen grado de
eficacia. Por lo cual, se lograra determinar en qué fechas sera mayor el nimero de accidentes, esto
lesfacilitara a las empresas prestadoras de servicios un promedio de emergencias a atender en
ciertos dias.

Este programa puede llegar a fallar si llegase a ocurrir una emergencia la cual se salga de los
rangos de lo normal; Se refiere a estas como atentados o en festividades especiales los cuales
tienden a tener picos muy altos, por lo general provocados por hechos de intolerancia [8] y por
ende el software no lo lograra predecir completamente las emergencias. Sin embargo, el algoritmo
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obtendra un escrupulo entre 90% - 94% en ocasiones normales. Hay que considerar que las
condiciones bajo las cuales se cre6 este modelo no son constantes, es decir, si sucediera un
acontecimiento que diera como resultado una alza en las llamadas de emergencias a futuro, por
ejemplo un paro prolongado o una migracién masiva, el modelo quedaria desfasado, por otra
parte, existen meses en el afio que suelen presentar un mayor indice de emergencias que otras, y
por tanto el modelo perderia exactitud en esas épocas, dando como resultado una aplicabilidad en

un lapso menor de tiempo.

4. Conclusiones

En conclusion el sistema de prediccion propuesto a lo largo del documento, el cual utiliza el
algoritmo Support Vector Machine (SVM), con el fin de que como su nombre lo dice predecir la
cantidad de llamadas a la linea de emergencia en la ciudad de Bogota, puede ser de gran utilidad
para las empresas o instituciones encargadas de prestar el servicio de asistencia en caso de
emergencia, debido a que les permite saber con anterioridad una cantidad estimada de las
llamadasque recibiran durante cada dia del mes en curso o hasta del préximo.

Lo anteriormente mencionado, se debe a las pruebas que se llevaron a cabo, evidenciaron un
resultado de precision, que se encuentra entre el 90% y el 94%, lo que se considera un buen
porcentaje, ya que entre mas meses la empresa reporte en el algoritmo, esté sera mas preciso; para
las pruebas que se realizaron, se implemento la data de los 3 primeros meses del afio 2022, los
cuales son correspondientes a enero, febrero y marzo, procesando asi un total de 90 dias, con sus
correspondientes cantidades de llamadas, cabe resaltar, que entre menos picos en los casos
presentela data, este sera mas preciso, es decir, se espera que en el mes de diciembre no sea muy
preciso, debido a la cantidad de emergencias que se presentan por las festividades.
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