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Resumen Citymis Community es una aplicacién de gobierno electrénico que
permite a los municipios escuchar y responder a los reclamos y pedidos de los
ciudadanos. Como consecuencia del exitoso uso de Citymis Community en multi-
ples municipios, se generan a diario grandes volimenes de datos que requieren
ser analizados por los agentes publicos que correspondan. El andlisis inteligen-
te de las peticiones, quejas y reclamos ciudadanos puede mejorar el nivel de la
coordinacion entre servicios y ayudar a las autoridades pertinentes en el proceso
de toma de decisiones. El uso de nuevas técnicas de visualizacion y de mineria
de datos permite mejorar la presentacion y posterior analisis de esta informacion.
En este trabajo presentamos CitymisVis, una herramienta que extiende Citymis
Community aplicando métodos especialmente desarrollados para realizar cluste-
ring sobre datos geolocalizados y explorar reportes de manera visual e interactiva.
CitymisVis permite realizar un andlisis visual sobre dreas geograficas afectadas
en mayor medida por diferentes tipos de problemas y ofrece también datos es-
tadisticos de la informacidn recolectada por medio de representaciones navega-
bles. De este modo, CitymisVis ayuda a entender qué problemas requieren de
mayor atencion, y permite reflejar de manera adecuada las proporciones de las
diferentes problematicas.

1 Introduccion y motivaciones

Las peticiones, quejas y reclamos (PQR) ciudadanos proveen una valiosa fuente de
informacion sobre los problemas relacionados con la infraestructura y con los servi-
cios de los municipios. La aplicacion de tecnologias de informacién y comunicacion
en la administracién publica para recolectar y procesar PQR ciudadanos provee cana-
les apropiados para la comunicacion y coordinacidn electrénica entre todas las partes
interesadas (ciudadanos, funcionarios del gobierno, etc.) [1], [2], [3]. En el contexto par-
ticular de gestion inteligente de ciudades, se han desarrollado numerosas plataformas
para escuchar y responder PQR de ciudadanos [4], [5], [6]; sin embargo, estas platafor-
mas solo proveen una solucion parcial al problema de analizar eficiente y eficazmente
largos volimenes de datos que son generados diariamente por los usuarios. En algu-
nos casos, los PQR de los ciudadanos corresponden a dificultades aisladas, mientras
en otros casos estdn relacionados con problemas mdas grandes; algunos datos podrian

* Parte de esta tesis de grado fue presentada y publicada en “10th International Conference on
Theory and Practice of Electronic Government”(ICEGOV 2017), llevada a cabo en New Delhi,
India, 5-7 Marzo de 2017.
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revelar problemas persistentes que impactan dreas geograficas especificas o un tipo de
servicio en particular, que deben ser identificadas y resueltas por las autoridades perti-
nentes priorizando las demandas mds urgentes. Utilizando los avances en tecnologias de
visualizacion y mineria de datos se pueden desarrollar herramientas que faciliten este
andlisis de PQR ubicados geograficamente.

Citymis Community es una aplicacion EGOV mediante la cual los municipios pue-
den escuchar y responder en tiempo real en una red colaborativa, reduciendo significa-
tivamente los tiempos de respuesta y mejorando la calidad de interaccién con los ciuda-
danos. En este trabajo presentamos CitymisVis, una herramienta que provee diferentes
funcionalidades interactivas para el andlisis visual y la exploracién de PQR denuncia-
das mediante la aplicaciéon Citymis Community. De este modo, CitymisVis ayuda a
reconocer un rango de problemas en la infraestructura comunitaria y en la prestacién
de servicios, facilitando una visién de las proporciones de los problemas identificados;
resultando en una valiosa ayuda en el proceso de toma de decisiones de las autoridades
pertinentes. En este trabajo ilustraremos las diferentes funcionalidades de CitymisVis
usando reportes generados por usuarios de San Isidro, una municipalidad de aproxima-
damente 350,000 habitantes ubicada cerca de la ciudad de Buenos Aires.

2 Citymis

Citymis Community (https://citymis.co/ - Citizen Centric EGOV) es un ecosistema
de aplicaciones web y méviles experto en la gestion holistica de servicios municipales,
disefiado tanto para ciudadanos como para agentes publicos municipales y desarrolla-
do por Mismatica Management (http://www.mismatica.management), que permite a los
usuarios reportar problemas desde sus computadoras o celulares. Esta aplicacion consti-
tuye un medio por el cual las municipalidades pueden escuchar y responder problemati-
cas ciudadanas en tiempo real, y los ciudadanos pueden reportarlas con la seguridad de
que llegardn a manos de funcionarios publicos. Esta seccion presenta las principales
caracteristicas de Citymis Community, basado en el material presentado en [7].
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Figura 1: Modelo Citymis.
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Para describir el flujo de mensajes y/o tareas entre el ciudadano y el funcionario
publico hasta la resolucion del problema, se comenzard desde el punto en el que se
realiza el reclamo de una problematica.

Al momento de realizar un reporte, el usuario puede distinguirlo especificando una
categoria del problema, como puede ser “Alumbrado Publico”, “Agua Corriente”, “Ca-
lles y otros” o “Higiene Urbana”, entre otras que incluye la aplicacién para cubrir los
servicios que provee una municipalidad. A su vez, cada una de estas categorias tiene una
serie de subcategorias para una mejor especificacion de la problemadtica observada. Por
ejemplo, dentro de “Alumbrado Publico”se incluyen categorias relacionados a lumina-
rias apagadas e intermitentes, pedido de una nueva luminaria o pedido de reparacion,
entre otras.

El ciudadano también deberd ingresar la calle y la altura donde se encuentra el pro-
blema o, alternativamente, especificar la ubicacién por medio de un mapa. La existencia
del mapa no sélo provee la facilidad de especificar la ubicacion geografica exacta, sino
también de encontrar y examinar otros problemas reportados en la misma drea. Ademas,
el usuario puede escribir un comentario y proporcionar una foto para una mejor descrip-
cién de la problematica. La aplicacion también requiere de informacién de contacto del
usuario, a fin de poder notificarlo sobre cualquier posible cambio en el estado del recla-
mo.

Desde una perspectiva operacional, la municipalidad se
divide en subregiones geograficas, llamadas “areas de asig-
nacion”. Esta divisién permite asignar los reportes a em-
pleados especificos (inspector, equipo de mantenimiento,

etc.) para resolver o verificar los problemas reportados. Ca- |

da reclamo es asociado en primera instancia a una “unidad
de gestion”, que es bdsicamente una ubicacién geogrifica
(latitud, longitud, calle y altura) y se le asigna el estado
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de “rechazado”. Una vez que el reclamo es aceptado, el
siguiente paso es resolver el problema a fin de obtener el
estado de “cumplido” y terminar el proceso. Cada vez que e hTan
el estado de un reclamo cambia, el usuario que realizé el g olamed eleonie
reporte recibe una notificacién por email y es invitado a fifly U decomunirackon
realizar nuevos comentarios para brindar informacién adi- 6

cional que pueda ser de ayuda para resolver el problema, o '

simplemente para dar su opinién respecto al servicio.

Retroalimentacion

A diferencia del modelo tradicional de PQR utilizado Figura2: Modelo lineal
(que puede verse en la Figura 2), el modelo de Citymis per- de PQR tradicionalmente
mite reportar y atender reclamos en tiempo real, llevando utilizado.
aun 70 % de reduccidn en los pasos operativos. El modelo
de Citymis puede verse en la Figura 1.
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3 CitymisVis

Con el propésito de obtener informacion ttil sobre la informacidon recolectada me-
diante la aplicacion de Citymis Community, se desarrollé CitymisVis, una herramienta
web con diversas funcionalidades que permiten al ciudadano y a los empleados muni-
cipales analizar mapas y estadisticas de manera interactiva. Para el desarrollo de City-
misVis se utilizaron las herramientas presentadas en el Apéndice B. Para ilustrar el
uso de esta herramienta, se proveen ejemplos creados en base a los reportes de la mu-
nicipalidad de San Isidro. El conjunto de datos utilizado por la herramienta contiene
68,368 reportes realizados por ciudadanos que usan la aplicacién mévil, la aplicacion
web de Citymis Community o un nimero de teléfono gratuito para reportar el proble-
ma. CitymisVis tiene acceso a varios atributos asociados con cada reporte, como el tipo
de servicio, el tipo de problema y la ubicacién del reporte (latitud, longitud, calle y al-
tura). Ademads, tiene acceso a los comentarios de los usuarios (que es la descripcion del
reporte).

En la pdgina de inicio, CitymisVis muestra una serie de imdgenes que rotan cada
cierto intervalo de tiempo, que introduce y permite acceder a las distintas funcionali-
dades del sitio. Estas funcionalidades son los tres mecanismos principales que provee
CitymisVis para explorar y analizar la informacién: mapas de calor, clusters y datos
estadisticos, que son descritos a continuacion.

3.1 Mapas de calor

Un mapa de calor es una representacion grafica de datos que utiliza colores para
indicar el nivel de actividad; en el caso de CitymisVis, un mapa de calor permite di-
ferenciar la cantidad de PQR en una region geografica determinada. Por ejemplo, la
Figura 3 presenta un mapa de calor para todos los servicios de San Isidro.

e i ey o

Figura 3: Mapa de calor que muestra las diferentes concentraciones de reportes.

Para la creacion y representacion visual del mapa de la ciudad, se utiliza una direc-
tiva provista por Mapbox, indicando las coordenadas geogréficas centrales de la ciudad,
el nivel de zoom inicial, y el nivel minimo y maximo de zoom permitidos.

Para el funcionamiento y la correcta visualizacion del mapa de calor, se debe asignar
un source al mapa y establecer la opcion de cluster como true. El contenido de este
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source serd el GeoJSON que contenga la informacién geografica requerida por Mapbox.
La escala de valores para los grados de calor utilizada para el mapa de calor estd definida
en un archivo JSON (llamado layers), donde se define un arreglo que contiene pares
detallando la cantidad de puntos requeridos para formar un grado y el color asignado a
ese grado. Este archivo es utilizado por la funcién heatmap provista por Mapbox. En el
mapa, se incluye una seccién de referencia para los diferentes gradientes, utilizdndose
colores mas célidos a medida que aumenta la concentracién de reportes en una misma
zona del mapa. De este modo, los colores del mapa varian en un rango desde verde
(ligeramente afectado), pasando por amarillo (moderadamente afectado), hasta llegar a
rojo (muy afectado).

Utilizando directivas provistas por Mapbox, se agregan nuevas capas al mapa, aso-
ciadas al source asignado y en base al arreglo de layers definido con anterioridad. De
este modo, quedan vinculados los clusters generados por Mapbox con las layers, y al
agregarse las capas al mapa, se puede apreciar el mapa de calor segtn la escala utilizada.

La herramienta desarrollada ofrece opciones de zoom in y zoom out, haciendo po-
sible visualizar la ciudad en su totalidad o enfocarse en dreas especificas. Ademas, al
llegar al mdximo nivel de zoom in podrédn verse los reportes individuales como puntos
de color azul. Adicionalmente, es posible visualizar un mapa de calor para el conjun-
to total de servicios, o seleccionar y ver el mapa de calor para un servicio especifico.
Para esto, al cargar la pagina, se recuperan los GeoJSON generados para cada servicio
(los diferentes sources), de modo que al cambiar de opcién solo reste borrar las capas
asociadas al source utilizado hasta el momento, y agregar al mapa las capas que corres-
ponden a la opcidn elegida. La Figura 4 presenta un mapa de calor para el servicio de
“Alumbrado Puablico”de San Isidro.

e i bmprs W b

Figura4: Mapa de calor que muestra las diferentes concentraciones de reportes
asociados al servicio de “Alumbrado Piblico”.

Para la generacion de estos sources, en el servidor existe una rutina encargada de
obtener de la base de datos la informacién asociada a los reclamos y generar los archi-
vos GeoJSON que correspondan (uno por cada servicio y uno aparte para el total de
los reclamos), siguiendo las reglas especificadas para este formato. El nombre utilizado
para estos archivos estd sujeto al id del servicio, de modo que sea facil y directo acceder
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a ellos una vez que el usuario elige una opcién para visualizar. Esta rutina del servidor
no se ejecuta cada vez que se abre la pdgina o se elige una opcidn de visualizacion dife-
rente. Seria conveniente que se ejecute cada cierto periodo de tiempo y en background,
a fin de actualizar los datos de los reportes que se reflejardn en el mapa de calor. Para
la eleccién del periodo de tiempo entre actualizaciones se deberia considerar la fluc-
tuacién de los reportes a lo largo del tiempo y valorar cudn actualizados se desean los
datos.

Los mapas de calor permiten distinguir diferentes concentraciones de reportes a lo
largo de diferentes zonas geograficas, ofreciendo una ayuda valiosa para reconocer las
areas mas afectadas.

3.2 Clusters

Esta funcionalidad permite visualizar agrupaciones de PQR de diferentes dimen-
siones sobre un mapa de la ciudad. Estas agrupaciones o clusters son generados por el
algoritmo DBSCAN (ver Apéndice B).

Para la creacién y visualizacion del mapa, se usa la misma directiva de Mapbox
que usan los mapas de calor. Al igual que las representaciones de los mapas de calor,
los mapas de agrupaciones permiten visualizar clusters generados sobre el conjunto
total de servicios, u observar un servicio en especifico. Ademds, existe la opcién de
mostrar aquellos puntos que han quedado fuera de las agrupaciones formadas (outliers),
visualizados como markers individuales sobre el mapa. Esto puede verse en la Figura
5.
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Figura 5: Mapa de la ciudad que muestra las diferentes agrupaciones para el
servicio “Semaforos”, y los outliers como markers de color rojo.

La herramienta también permite visualizar clusters de reportes a diferentes nive-
les de granularidad. Estas granularidades definen distintos valores para los pardmetros
asociados al algoritmo DBSCAN (épsilon y minPts), que dependeran de la cantidad de
reclamos con los que se quieran computar clusters. Los valores estan definidos en un
archivo JSON en donde se determinard una correspondencia entre cantidad de reclamos
y pardmetros de DBSCAN asociados.
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De este modo, cuando el usuario selecciona un servicio y una determinada granu-
laridad, se recupera del servidor —de una carpeta asociada al servicio elegido y a los
pardmetros épsilon y minPts vinculados a esa granularidad— los archivos GeoJSON
generados previamente.

Cada uno de esos archivos representa agrupaciones diferentes encontradas por el al-
goritmo DBSCAN de ELKI, con los pardmetros determinados y los datos relacionados
a los reclamos del servicio escogido.

El plugin Markercluster provisto por Mapbox es el utilizado para representar los
clusters calculados sobre el mapa de la ciudad. Para utilizarlo, se crea un objeto Mar-
kerClusterGroup por cada cluster encontrado por el algoritmo DBSCAN. A las agrupa-
ciones se le asigna un color para indicar si contiene una gran (rojo), mediana (amarillo)
o pequeiia (verde) cantidad de reportes. La Figura 6 muestra diferentes agrupaciones
obtenidas a partir de conjunto de datos analizados, con los diferentes colores represen-
tando diferentes concentraciones de reportes.
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Figura 6: Clustering de reportes asociado al servicio de “Alumbrado publi-
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Estos objetos MarkerClusterGroup, que representan a los clusters, tienen diferen-
tes caracteristicas de interés. Una de ellas es que permiten visualizar subclusters de
una agrupacion al hacer clic sobre ella, haciendo uso del algoritmo hierarchical greedy
clustering. Esto puede seguir realizandose a diferentes niveles de zoom hasta llegar al
mdaximo permitido, donde se podrdn observar los reportes que los conforman en sus
ubicaciones geograficas especificas, representados mediante markers.

De esta forma, el algoritmo DBSCAN se usa para identificar los clusters principales
(agrupaciones de mayor precision) y luego se combina con el algoritmo de hierarchical
greedy clustering ofrecido con Mapbox, para identificar subclusters de manera dindmica
y eficiente.

Otra caracteristica de MarkerClusterGroup es que permite apreciar visualmente los
limites de un cluster particular al pasarle el mouse por encima, “dibujandoiin poligono
creado a partir de las coordenadas geogrificas de los reportes que conforman los vérti-
ces del poligono (los limites del cluster). Para la implementacién de la pagina web, se
obtuvo ese poligono generado para que perdure mds alld del mouse over. Al seleccio-
nar un cluster, se dibuja un poligono que cubre todos los reportes en ese cluster. De
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este modo, al seguir realizando la misma accién sobre subclusters, se puede observar
un conjunto de poligonos anidados que estdn asociados a un cluster y sus subclusters.
Ademds, al realizar zoom out, se reagrupan los subclusters en la agrupacién que com-
ponen y deja de visualizar el poligono correspondiente a esa agrupacion.

Conjuntamente a la visualizacion del mapa, la pagina tiene una segunda seccién
destinada a ampliar la informacion. En principio, indica qué servicio y granularidad
fueron elegidos, ademas del nimero de problemas encontrados y de reclamos genera-
dos, donde un mismo problema puede tener varios reclamos asociados. Esta seccion
brinda informacidn adicional al seleccionar un determinado cluster o marker.

Al hacer clic sobre una agrupacion en el mapa, ademds de sus subclusters y poligo-
nos, en la seccién de la derecha, se generard un gréfico de torta —usando Simple pie
chart— que mostrara las proporciones de subcategorias afectadas tinicamente dentro de
ese cluster, como puede verse en la Figura 7. Para generar este grafico, se obtendrdn y
recorreran los reportes de la agrupacion para generar dindimicamente un archivo JSON
con el formato especificado por Simple pie chart.
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Figura 7: Griéfico de torta correspondiente a un cluster seleccionado en
el servicio de “Parques y Plazas”.

En el lado izquierdo de la Figura 8 pueden observarse los poligonos resultantes de
aplicar hierarchical greedy clustering sobre un cluster de reportes asociados al servicio
de “Alumbrado Publico”. En el lado derecho de la misma figura, hay informacién aso-
ciada al servicio y cluster seleccionado, acompafiado por un grafico de torta que muestra
las proporciones de reportes que pertenecen a diferentes categorias del servicio analiza-
do. Al pasar el mouse sobre las secciones individuales del grafico se pueden identificar
las subcategorias asociadas a ese cluster. En el ejemplo de la Figura 8 pueden apreciarse
la incidencia de las distintas subcategorias en el cluster para el servicio de “Alumbrado
Publico”; en particular, el 62,50 % de los reportes dentro de ese cluster corresponden a
“Luminaria apagada”.

Ademas de poder visualizar clusters y subclusters, y los limites geograficos que
abarcan, se puede inspeccionar un reporte en particular haciendo clic sobre el marker
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Figura 8: Hierarchical greedy clustering y poligonos anidados (izquierda) y grafico de
torta de las subcategorias (derecha) para el servicio de “Alumbrado Piblico”.

que lo representa. Esta accién provoca que se abra un pop up que indica el servicio
y la subcategoria a la que corresponde; y en la seccion de la derecha de la pagina,
podra verse informacién como la ubicacion y los comentarios dejados por los usuarios
respecto a ese reclamo. Esta funcionalidad es ilustrada en la Figura 9.

Como ocurre con los archivos utilizados por los mapas de calor, los archivos aso-
ciados a las agrupaciones generadas por DBSCAN para todas las combinaciones de
servicios y valores de parametros de entrada al algoritmo, no se realizan ante cada pe-
dido del usuario, sino que son generados de manera premeditada por el servidor. El
algoritmo desarrollado por ELKI genera en una carpeta los archivos asociados a cada
cluster encontrado por DBSCAN con los pardmetros asignados, y, otra rutina en el ser-
vidor, los recorre para generar los archivos GeoJSON que son los que finalmente usa
Mapbox. Para determinar cada cudnto se ejecutaran estas rutinas del servidor, debera
tenerse en cuenta tanto la fluctuacion en la generacién y resolucién de reclamos como
el valor de visualizar clusters mds actualizados.
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Figura 9: Inspeccion de un reporte especifico mediante una funcionalidad que
muestra, sobre la derecha, la informacidon asociada al reporte seleccionado.
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La funcionalidad provista por CitymisVis para poder observar agrupaciones de re-
portes y sus limites en el mapa, ofrece una valiosa ayuda para definir estrategias que
mejoren los niveles de coordinacién de servicios. En particular, permite disefiar una
mejor logistica para atender a las demandas de los ciudadanos mediante la considera-
cién del tipo de servicio y su cercania geografica.

3.3 Datos estadisticos

CitymisVis también genera informes estadisticos utilizando todo el conjunto de da-
tos recolectados por Citymis. Dichos informes son representados visualmente por me-
dio de zoomable sunburst chart [8] de d3. Este grafico permite presentar informacion
organizada por jerarquia, donde el centro del grafico corresponde al total de servicios (y
de reportes provistos) y las secciones alrededor corresponden a los diferentes servicios
y subcategorias. Para determinar el tamafio de cada seccidn, se le asigna un valor a cada
subcategoria de cada servicio que se corresponde con la cantidad de reportes asociados
a la subcategoria en cuestion. De este modo, los diferentes valores de cada subcategoria
determinan el valor del servicio que conforman. A su vez, los valores calculados por los
servicios conforman el valor global del total de los servicios (en el centro del grafico).

Servicios
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Figura 10: Sunburst chart para los reportes asociados a todos los servi-
cios y sus subcategorias.

La Figura 10 presenta un sunburst mostrando las proporciones de reportes relacio-
nados con todos los servicios y sus subcategorias en la municipalidad de San Isidro.
Junto al grafico hay una seccién de informacién en donde pueden observarse los por-
centajes de reportes generados sobre cada uno de los servicios. En el caso de un servicio
en particular, se mostrardn sus subcategorias, su proporcion dentro de ese servicio y su
proporcién respecto al total de reportes. Estas proporciones se calculan utilizando la
cantidad de reportes realizados para cada subcategoria de cada servicio. Ademads, tanto
la seccion de informacién (abajo del titulo del servicio o subcategoria) como el grafico
(al mantener el mouse sobre una determinada seccion) muestran la cantidad de reportes
generados para el total de los servicios, un servicio o una subcategoria determinada.

Se pueden identificar las categorias y subcategorias en el grafico pasando el mou-
se sobre las secciones. Una caracteristica especial de esta implementacion de sunburst
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es que permite realizar zoom en cualquier arco o subseccién que se cliquee, pudiendo
disminuir el zoom al hacer clic en el centro del grafico. La Figura 11 ilustra esta carac-
teristica presentando informacion estadistica y su representacion grafica correspondien-
te sobre la categoria de “Higiene Urbana”. En esta misma figura, se puede observar la
caracteristica que ofrece la herramienta para identificar las secciones del grafico que se
corresponden con los items de la lista en la seccién de informacion. Al pasar el puntero
por encima de algun item, la seccidn correspondiente se colorea de negro. Ademads, al
hacer clic sobre el item, se realizard zoom in tanto en el grafico sobre la seccion elegida,
asf como también en la informacién asociada a esa misma porcidn. Para acompaifiar esta
navegacion por fuera del gréfico, se tienen dos botones que permiten volver a la seccion
anterior, asi como también volver directamente a la totalidad de los servicios.

Higiene Urbana
[ 21537 reportes |
[ RS, T—
IEEIRY reciamos scbre witcategoria Falta =
de barride (Municipal)
e vaea o T o i
[ recinmos sobre suboategorin Retine
s monseutes
Y - o~ LT
st

RS retamon sctes sbcategoria Ratiro
de escominos menos 1 mird
Nrprrerts n QIR wotan v iz e

Figura 11: Informacion estadistica para el servicio de Higiene Urbana, la seccion elegida se
resalta con negro y corresponde a la subcategoria de “Falta de recoleccién domiciliaria”.

Para que sea de utilidad a funcionarios publicos, es necesario que el archivo JSON
que utilizan el grafico y la seccién de informacién sea generado de manera que esté lo
mds actualizado posible, visualizdndose solo las problematicas que no han sido resuel-
tas y su incidencia en cada subcategoria, servicio o sobre el total.

El uso de estos graficos resulta en una forma intuitiva de presentar informacion es-
tadistica de una manera visual y jerdrquica que es facil de navegar. Como consecuencia,
ofrece una herramienta adecuada para tener una vision clara de las dimensiones de los
problemas en una municipalidad basada en sus correspondientes categorias de servicios
y subcategorias asociadas a esos servicios.

4 Trabajo relacionado

Muchas plataformas fueron desarrolladas para ofrecer comunicacion entre gobier-
nos y ciudadanos. Ejemplos de estas plataformas pueden verse en [4], [5], [6], [9] y [10].
En [4] se analiza la evolucion de los conceptos relacionados con la participacién ciuda-
dana, y el grado de e-participacion a nivel local y nacional de Portugal, determinando
en qué dreas se logré mayor participacion y la distribucién de esa participacion entre
hombres, mujeres, entidades y desconocidos, en base a la iniciativa de e-participacion
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promovida por el gobierno llamada “O meu movimento”. Por otro lado, en [5] se anali-
zan 20 aplicaciones orientadas a resolver problemas urbanos complejos. Para cada una
de ellas, se examinan los objetivos que persigue, la naturaleza de la informacién que
utiliza, el motivo que llevé a su creacion, y los desafios urbanos que intenta resolver
(como transporte y servicios publicos, salud, seguridad, entre otros). En [6] se propo-
ne un framework llamado E-Government 2.0, que integra los procesos, recursos, back
offices y front offices de los sistemas en linea a fin de obtener un gobierno electrénico
participativo orientado a las partes interesadas, utilizando como casos de estudio a Co-
rea, Antigua y Barbuda, y Ecuador para validarlo. El anlisis presentado en [9] plantea
los objetivos de prestar servicios centrados en el ciudadano, que implica el disefio de
los servicios desde el punto de vista del usuario en lugar del gobierno. Describe luego la
experiencia de los autores al trabajar en proyectos de gobernanza electrénica en distin-
tos estados de India (Goa, Delhi, Jharkhand, Karnataka y Andhra Pradesh). Finalmente,
en [10] se describe CityEye, una plataforma que retine operaciones, sensores y retroali-
mentacion ciudadana mediante un panel de control web y una aplicaciéon mdvil basada
en servicios, reduciendo la distancia entre ciudadanos y los proveedores de servicios,
haciendo que los procesos de mantenimiento urbano sean mds legibles a través de pa-
neles de informacion en tiempo real e integrando bucles de retroalimentacion activados
por el usuario a través de sus dispositivos moviles.

Las plataformas desarrolladas permiten a los ciudadanos reportar problemas rela-
cionados a la prestacion de servicios como salud, educacion, transporte publico y se-
guridad, entre otros. Al igual que concluyeron algunos de los trabajos mencionados, el
mayor beneficio que proveen esas plataformas es la reduccién del tiempo de respuesta
y las mejoras en la calidad de la prestacion de servicios, como indican [11] y [12]. En
[11] se analiza cémo pueden aplicarse tecnologia avanzada de informacion, andlisis y
sistemas de pensamiento para desarrollar un enfoque de los servicios mas centrado en
el ciudadano, mostrando guias para mejorar diferentes aspectos de la ciudad, como pue-
den ser salud, transporte, higiene, seguridad y educacidn, y andlisis de casos de estudio
para cada uno de estos aspectos. Por otro lado, [12] ofrece una revision de trabajos
realizados por investigadores sobre la relacion de gobernanza electrénica con varias
dimensiones como la estrategia, la arquitectura empresarial y la interoperabilidad, in-
dicando que las iniciativas de gobierno electrénico que aprovechan el potencial de las
tecnologias de la informacién y la comunicacion han tenido una gran influencia positiva
en la habilitacion y transformacion de los servicios gubernamentales en muchos paises.

Varios estudios han intentado obtener informacion respecto a los problemas y ten-
dencias predominantes basado en la informacién obtenida de los reportes de ciudada-
nos, como puede observarse en [13] y [14]. En [13] se analizan reclamos de servicios
realizados en la ciudad de Boston durante un afo (2010-2011) y, usando andlisis geo-
espacial y regresion binomial negativa, se investigan las posibles disparidades por raza,
educacién e ingresos en la solicitud de servicios. Por su lado, [14] analiza cémo las
decisiones de disefio de los sistemas de retroalimentacion ciudadana afectan la inter-
accion entre ciudadanos y entre los ciudadanos y el gobierno, mediante el andlisis de
teoria espacial y fundamentada sobre datos recolectados de sistemas de retroalimenta-
cién ciudadana operando en Boston.
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Los anélisis realizados en muchos de estos estudios aplican metodologias tradicio-
nales, como andlisis geoespacial y regresion. Varias propuestas han abordado la apli-
cacion de técnicas de mineria de datos, como clustering, reglas de asociacion y meta
heuristicas para identificar las prioridades de los ciudadanos y monitorear la percepcion
ciudadana, como en [15] y [16]. En [15] se realiza un andlisis sobre la informacién
del municipio de la ciudad de Bojnourd, utilizando algoritmos de clustering para de-
terminar las necesidades ciudadanas (K-means, Fuzzy Clustering Method y Imperialist
Competitive Algorithm), para finalmente comparar los resultados de cada algoritmo.
Por otro lado, [16] describe el desarrollo de un conjunto de técnicas y marcos que apun-
tan a la gestion eficaz y eficiente de datos urbanos en entornos reales, trabajando con
datos reales de la ciudad de Dublin.

El uso de técnicas de mineria de datos se complementa con la aplicacién de me-
todologias de inteligencia empresarial, como la investigacién de indicadores clave de
desempefio, que pueden ser utilizados como indicadores cuantitativos de la percepcion
de los ciudadanos sobre diferentes temas relacionados con las ciudades, como por ejem-
plo [17], que presenta una arquitectura integrada de mineria de datos e inteligencia
de negocios, basada en tecnologias abiertas, para el andlisis de datos abiertos de no-
emergencia adquiridos en un contexto de ciudad inteligente.

Sin embargo, a diferencia de CitymisVis, las propuestas identificadas realizan anali-
sis offline en lugar de proveer herramientas especialmente desarrolladas para ser visua-
les e interactivas.

5 Conclusion

En este trabajo se presentd CitymisVis, un prototipo que ayuda a identificar pro-
blemas predominantes en un municipio. CitymisVis permite el andlisis de los PQR de
los ciudadanos mediante una aplicacién de métodos especialmente desarrollados basa-
dos en clustering y técnicas de visualizacion. Estos métodos incluyen el uso de mapas
de calor para representar la intensidad de reportes en diferentes dreas geograficas, la
aplicacion de algoritmos de clustering (basado en densidad y jerdrquico) para visuali-
zar agrupaciones de reportes a diferentes niveles de granularidad, y el uso de zoomable
sunburst charts para producir representaciones navegables de datos estadisticos calcu-
lados sobre la informacién recolectada.

Con estos métodos, CitymisVis ofrece una valiosa ayuda para identificar las dreas
mds afectadas, disefiar planes logisticos para atender a las demandas ciudadanas de
manera eficiente, disefar estrategias para mejorar a tiempo y de manera proactiva la
infraestructura de servicios en una comunidad, inferir cuantitativamente las relaciones
de causa-efecto resultantes de las politicas publicas del municipio mediante la evalua-
cion de acciones concretas en areas geograficas delimitadas, y producir reportes para
mantener informados a los ciudadanos mediante datos visuales y estadisticas. En con-
secuencia, el uso de CitymisVis conduce a una organizacion interna mds eficiente al
reducir los costos de mantenimiento. También resulta en un mejor uso de los recursos
publicos, dado que conduce a tomar decisiones mds inteligentes en base a la informa-
cién observada. Por ultimo, ayuda a mejorar la comunicacién politica y, por lo tanto, a
desarrollar la comprension entre ciudadanos y funcionarios gubernamentales.
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Como parte del trabajo a futuro, se plantea incluir una dimensién temporal a los
algoritmos de clustering que permita el andlisis de reportes en una determinada ventana
de tiempo. Esto harfa posible visualizar PQR generados, por ejemplo, durante un mes
especifico o una semana en particular. Otra funcionalidad que se espera implementar es
la posibilidad de obtener informacion acerca de la satisfaccion del ciudadano respecto
a la prestacion de servicios. Esto serd posible en futuras versiones de Citymis Commu-
nity, donde el usuario serd capaz de agregar una puntuacién a la solucién. Se espera,
también, extender el andlisis ofrecido por la herramienta al considerar otras fuentes de
informacién, como las opiniones de los ciudadanos reflejados en las redes sociales o en
comentarios de periddicos digitales. La incorporacion de esta nueva informacion abre
nuevos desafios de investigacion, como desarrollar métodos de busqueda basados en
temas, reconocimiento de entidades nombradas, analisis de sentimientos, etc.

La validacion de la herramienta se ha hecho a nivel de pruebas de escritorio con
respecto a la correctitud de las visualizaciones y en base a los datos almacenados. Otras
validaciones experimentales se estdn diseando con los profesionales que desarrollaron
la herramienta Citymis y en colaboracién con representantes del gobierno, usuarios de
la herramienta.
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Apéndice A Conjunto de Datos

El conjunto de datos utilizados para el desarrollo de la tesis fue provisto por Mis-
matica, de su aplicacion Citymis. Cada entrada en la base de datos estd compuesta por
los siguientes campos:

= [D: identificador de la entrada en el conjunto de datos.

= ID _Servicio: un nimero que identifica a un servicio especifico. En particular, cada
reporte provisto dentro del dataset corresponde a uno de los siguientes servicios:
Luminaria, Arbolado Urbano, Higiene Urbana, Ingenieria vial, Sefialamiento vial,
Bromatologia, Parques y Plazas, y Semaforos. Es destacable mencionar que City-
mis provee una gran variedad de servicios y subcategorias asociadas, mds alld de
las nombradas.

= Categoria: corresponde a la subcategoria dentro de un determinado servicio.

= Comentario: es el comentario presentado por el ciudadano al realizar el reclamo.

= Calle y Altura: determinan la ubicacién en la ciudad del reporte.

= Latitud y Longitud: las coordenadas geogréficas en donde se encuentra la pro-
blematica reportada por el ciudadano.

Un ejemplo de una entrada en la base de datos provista podria ser:

ID 602159
ID _Servicio |1
Categoria |Apagada
Comentario|Estd siempre apagada
Calle CUYO

Altura 2051

Latitud -34.495271,410000
Longitud |-58.526526,340000

En la tabla anterior, ID_Servicio 1 corresponde al servicio de Luminaria, siendo
“Apagada” un problema o subcategoria que puede presentarse para ese servicio. Por
otro lado, el reclamo estd ubicado en Cuyo 2051, siendo la latitud y longitud presenta-
das las asociadas a esa direccion dentro de la ciudad. Ademas, el ciudadano que realizé
el reclamo agregé un comentario diciendo “Estd siempre apagada” para agregar in-
formacion respecto al problema. Finalmente, este nuevo reclamo tomo el identificador
602159 dentro de la base de datos. Los datos de mayor valor para el desarrollo de la
tesis corresponden a las coordenadas geogréficas de los reportes y cada servicio y sub-
categoria asociada, dado que se utilizardn tanto como para ejecutar un algoritmo de
clustering sobre estos datos como para visualizar cada reclamo en mapas de la ciu-
dad. Al momento de visualizar los reclamos, también se hard uso de los comentarios
asociados, a fin de que puedan observarse las opiniones ciudadanas sobre ese proble-
ma en particular, dado que un mismo problema puede tener varios reclamos asociados.
Ademds, se utilizard la totalidad de los reportes para determinar los pesos o porcentajes
de cada servicio dentro del total, asi como también de cada subcategoria dentro de un
servicio determinado.
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Apéndice B Herramientas utilizadas

La pagina web de CitymisVis ofrece diversas funcionalidades relacionados con la
visualizacion de informacién sobre mapas de la zona y datos estadisticos. Para las fun-
ciones provistas por el front end, con las cuales interacciona el usuario de la padgina web,
se hizo uso de HTML, CSS, Javascript y también el framework Bootstrap. Las funcio-
nalidades utilizan datos provistos por el servidor, desarrollado en PHP, que se encuentra
encargado de la manipulacién de la informacidn asociada a los reportes ciudadanos. Se
utiliz6 MySQL para el uso de la base de datos.

Para los gréficos que acompafian a datos estadisticos se utilizaron las implemen-
taciones de zoomable sunburst wiht updating data y Simple pie chart, de d3 [18] y
amCharts respectivamente [19]. Un sunburst permite clasificar jerarquicamente una in-
formacion determinada que en forma conjunta representa una unica idea, visualizandola
como una circunferencia. El centro del grafico corresponde a la tnica idea, que puede ir
dividiéndose en secciones a su alrededor hasta llegar a las subsecciones del exterior del
gréfico. El drea que le corresponde a cada seccion depende del valor que se le asigne.
La implementacion elegida de este sunburst permite realizar zoom en cualquier seccién
que se cliquee, pudiendo disminuir el zoom al hacer clic en el centro del circulo. Por
otro lado, la implementacién de gréfico de torta que provee Simple pie chart [20] permi-
te hacer clic sobre cada porcidn, accién que provoca una pequefia animacion que separa
el fragmento seleccionado.

Para visualizar todos los mapas de la region se utilizé6 Mapbox [21], una plataforma
que se especializa en la cartografia digital. Mapbox no sélo otorga la visualizacién de
mapas y la posibilidad de disefiarlos de manera arbitraria, sino también gran variedad
de facilidades para la visualizacioén de diferentes objetos sobre los mapas que provee.
En particular, para el desarrollo de CitymisVis se usaron principalmente tres funciona-
lidades:

= La visualizacién de los mapas de San Isidro, donde se concentran los reportes que
son analizados.

= Heatmap [22], para la representacion del mapa de calor.

= Markercluster [23] para la visualizacion de las agrupaciones de reportes.

Para representar los objetos sobre el mapa creado (figuras geométricas o un mar-
cador sobre una ubicacién), las funciones de heatmap y markercluster necesitan antes
obtener informacién geografica sobre estos objetos (y, opcionalmente, otros datos como
un titulo). Para proveer esta informacién, CitymisVis hace uso de archivos GeoJSON
[24] al permitir el intercambio de datos de manera rdpida, ligera y sencilla. GeoJSON
es un formato estandar para la codificacion de un gran niimero de estructuras de datos
geograficos; admite varios tipos geométricos (como Point, LineString y Polygon) y la
posibilidad de agregarles informacién adicional (convirtiéndolos en objetos Feature).

Para la funcionalidad de visualizacién de clusters, CitymisVis hace uso del algo-
ritmo de clustering DBSCAN [25], usando la implementacién provista por el entorno
ELKI [26]. ELKI, siglas para Environment for Developing KDD-Applications Suppor-
ted by Index-Structures, es un software de cddigo abierto escrito en Java para mineria de
datos. ELKI provee algoritmos con altos niveles de performance y escalabilidad, pro-
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porcionando importantes ganancias en rendimiento, razén por la cual ha sido elegido
sobre otros entornos o implementaciones de DBSCAN.

Para una observacion dindmica e interactiva de subclusters, CitymisVis usa el algo-
ritmo hierarchical greedy clustering [27] usando la implementaciéon que provee Map-
box, tanto para su funcionalidad de heatmap como de Markercluster.

B.1 DBSCAN

De acuerdo con el algoritmo density-based spatial clustering of applications with
noise (conocido como DBSCAN)), los clusters se definen como dreas de mayor densidad
respecto al resto del conjunto de datos. Un cluster encontrado con DBSCAN satisface
dos propiedades: todos los puntos de un mismo cluster estin densamente conectados; y,
si un punto es densamente alcanzable desde cualquier otro punto en el cluster, entonces
también forma parte del cluster.

El algoritmo DBSCAN requiere de dos pardmetros para su ejecucion: € (épsilon),
el valor de distancia requerida para determinar la cercania entre puntos; y minPts, la
minima cantidad de puntos que son requeridos para que una region se considere densa.

El algoritmo, a grandes rasgos, funciona de la siguiente manera:

1. Se comienza con un punto p arbitrario que no haya sido visitado.

2. Se computa el vecindario de puntos de p en un radio ¢ de distancia.

3. Si el vecindario contiene los puntos suficientes (minPts), se crea un nuevo clus-
ter. De forma contraria, el punto se considera outlier. Sin embargo, este punto
outlier puede luego encontrarse en el vecindario de otro punto y ser considerado
parte de otro cluster.

4. Si un punto se incluye en la parte densa de un cluster, su e-vecindario también
es parte de ese cluster. De este modo, todos los puntos encontrados en la e-
vecindad son agregados, asi como también sus propios e-vecindarios cuando
ellos también son densos. Este proceso contintia hasta que el cluster densamente
conectado es encontrado en su totalidad. Luego, se vuelve al paso 1 hasta visitar
todos los puntos.

La implementacién provista por ELKI también permite configurar otras opciones
ademds del minPts y épsilon, como la funcién de distancia o el modelo geogrifico
utilizado por el algoritmo.

B.2 Hierarchical greedy clustering

Mapbox utiliza este algoritmo para lograr la visualizaciéon de agrupaciones de la
manera mas eficiente posible, dado que su rendimiento es lo suficientemente bueno
como para ejecutarse dindmicamente incluso con un gran nimero de puntos.

El algoritmo greedy clustering funciona, a grandes rasgos, de la siguiente manera:

1. Se selecciona un punto del conjunto de datos.
2. Se encuentran todos los puntos cercanos al elegido dado un determinado radio.
3. Con los puntos encontrados, se crea un nuevo cluster.
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Figura 12: Ejemplo de hierarchical greedy clustering.

4. Se elige un nuevo punto que no forma parte de ningtin cluster, y se repiten los
pasos hasta haber visitado todos los puntos del conjunto de datos.

Este algoritmo sirve para encontrar agrupamientos de puntos a un determinado nivel
de zoom en un mapa, pero seria muy costoso hacerlo para todos los niveles de zoom
permitidos. Por ejemplo, si los niveles de zoom van de 0 a 15, se deberia procesar todo
el conjunto de datos dieciséis veces, uno por cada nivel. Ademads, realizar clustering en
los niveles inferiores de zoom tardaria demasiado dado que cada agrupacion tendria que
alojar a un niimero exponencialmente creciente de puntos.

Este problema puede evitarse reutilizando evaluaciones previas para calcular las
nuevas agrupaciones. Luego de realizar clustering sobre un nivel de zoom determinado
(por ejemplo, el zoom 15), se pueden agrupar los clusters resultantes para determinar
los clusters del zoom inmediato inferior (siguiendo el ejemplo, del zoom 14), y asi su-
cesivamente (del 14 al 13, del 13 al 12, etc.). Dado que el niimero de puntos a analizar
decrece exponencialmente en cada paso, como puede verse en Figura 12, se puede rea-
lizar clustering en todos los niveles mds eficientemente. A este enfoque se lo conoce
como hierarchical greedy clustering siendo el que finalmente utiliza Mapbox.

Apéndice C Organizacion de Archivos

Para las diferentes secciones de la padgina web es necesario recuperar archivos pre-
viamente generados por el servidor, para finalmente visualizar la informacién asociada
a los reclamos de la manera adecuada segun la seccion a la que corresponda. La ge-
neracion de estos archivos queda a cargo de servidor, que tiene diferentes rutinas en
las cuales recupera informacién de la base de datos y genera los archivos GeoJSON o
JSON segtin sea necesario.

Todos los archivos generados estdn dentro de la carpeta files en el servidor. Dentro
de este directorio, hay otras tres carpetas: clusters, coordinates y geojson, cuyo conte-
nido y utilidad se describird mas adelante. Ademads, contiene cuatro archivos JSON:

= clustering_config_values.json, que guarda los valores para los pardmetros de entrada
al algoritmo DBSCAN. Este archivo define la escala para la cantidad de reportes
que se analizardn junto a los valores para épsilon y minPts que tiene asociado, y es
utilizado exclusivamente en la seccién dedicada a la visualizacion de clusters. Un
ejemplo de este archivo puede verse en el Cuadro 1.
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= layers.json, que contiene la escala de valores para el heatmap, definiendo los rangos
de reportes y el color que se utiliza para esa concentracion de reclamos en el mapa
de calor, como puede observarse en el Cuadro 2. Se hace uso de este archivo para
la generacién del mapa de calor, asi como también para las referencias dentro del
mapa.

= services.json, define cada uno de los servicios con informacién asociada, como
nombre, el color e icono que se utilizardn para €l en la pagina y las subcategorias
que lo componen, ademds del nimero que lo identifica. Este archivo se utiliza en
todas las secciones de la pagina web. Un extracto puede verse en el Cuadro 3.

= zoomable.json, archivo JSON que se utiliza para la visualizacién del grafico zooma-
ble sunburst with updating data, que acompaia informacion estadistica relacionada
con la cantidad de reclamos generados.

Cuadro 1: Valores para DBSCAN

{
72507 |
{
“eps”: 500,
"minPts”: 3
b,
{
Teps”: 700,
"minPts”: 7
}
1,
75007 [
{
“eps”: 700,
"minPts”: 9
}
]
}

En la tabla puede verse una parte de layers.json, que determina que aquellas agrupaciones que
tengan una cantidad de reportes desde cero en adelante usardn el color determinado por
rgba(102, 204, 102, 0.4); asi mismo, determina que las agrupaciones que contengan 125 reportes
0 mds usardn el color rgba(255, 204, 102, 0.6).

Para generar los archivos que estdn dentro de la carpeta coordinates (ver Figura 13),
se ejecuta una rutina del servidor que se encarga de recuperar datos de los reclamos
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Cuadro 2: Definicién de grados

0,
“rgba (102, 204, 102, 0.4)”

125,
“rgba(255, 204, 102, 0.6)”

En la tabla puede verse una parte de layers.json, que determina que aquellas agrupaciones que
tengan una cantidad de reportes desde cero en adelante usaran el color determinado por
rgba(102, 204, 102, 0.4); asi mismo, determina que las agrupaciones que contengan 125 reportes
0 mds usaran el color rgba(255, 204, 102, 0.6).

de la base de datos referente a las coordenadas geograficas donde estan ubicados los
reportes y a qué subcategoria y servicio pertenece cada uno, volcando esta informacion
en archivos txt. Hay uno de estos archivos por cada servicio, y uno mas para la totalidad
de los reclamos, identificindose cada archivo con el nombre coordinates_idService.txt,
siendo idService el nimero que identifica al servicio (con el valor cero para sefialar el
que guarda todos los reclamos). El contenido de estos txt seguird el siguiente formato:
Latitud Longitud # idService | Subcategoria

donde Latitud y Longitud corresponden a las coordenadas geograficas donde esta
ubicado el reclamo; el numeral se utiliza para saber que lo que sigue es informacién
adicional; idService es el identificador del servicio y Subcategoria es la que corresponde
al reclamo en cuestién. Un ejemplo podria ser:

-34.473676990000 -58.540745970000 # 1 | Encendida de Dia

De este modo, los dos primeros valores corresponden a la latitud y longitud de
un reclamo perteneciente al servicio con identificador 1 (uno), ubicado dentro de la
subcategoria “Encendida de Dia”.

Estos archivos se utilizan como entrada en el algoritmo DBSCAN para la genera-
cion de clusters —por lo que requieren el formato descrito—, junto a los pardmetros
épsilon y minPts. La rutina que utiliza estos archivos es la encargada de correr el DBS-
CAN para cada servicio y cada posible valor de los pardmetros mencionados. La ejecu-
cién del algoritmo genera una serie de archivos txt que se corresponden a cada cluster
encontrado, y uno extra con los outliers. Estos archivos se guardan en una carpeta con
el formato de nombre: clusters_epsN_minPtsM, donde N se corresponde con el valor
de épsilon y M de minPts usado para esa instancia. A su vez, todas las carpetas que se
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Cuadro 3: Informacion del servicio

{ s
{

“"nombre”: ”Semdaforos”,
“color”: "#FF6633”,
“icon”: icon—trafficlight”,

“categorias”:
[
”No funciona indicador peatonal”,
”No funciona luz amarilla”,
”No funciona luz roja”,
”No funciona luz verde”,
”Semaforo chocado”,
”Semaforo no funciona”,
”Semaforo roto”,
”Solicitud de nuevo semaforo”

En este fragmento de services.json, se muestra el modo en que se dispone la informacién
asociada al servicio con identificador igual a 8: el nombre, el color e icono que se usard para €l
en la pagina, y las subcategorias que lo constituyen.
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coordinates
4p< coordinates_0.txt )

4>< coordinates_1.txt )

Figura 13: Organizacién de la carpeta coordinates.

creen para un mismo conjunto de datos inicial (dado que el algoritmo se corre para un
determinado conjunto de reclamos con diferentes valores en los pardmetros de entra-
da), estardn dentro del directorio idServicio, que es el nimero que identifica al servicio,
siendo el cero el que identifica a la totalidad de los servicios. Asimismo, todas estas
carpetas estardn ubicadas dentro de clusters. Esto puede verse en la Figura 14.

Figura 14: Organizacién de la carpeta clusters.

En el ejemplo de la figura, para todos los servicios (carpeta con identificador cero) se utilizan el
algoritmo DBSCAN épsilon=100 y minPts=30. De este modo, se crea dentro del directorio
clusters/0 la carpeta clusters_eps100_minPts30 que contendrén los archivos que guardan los

reportes que conforman las distintas agrupaciones encontradas por el algoritmo (clusterO_txt,
clusterl.txt, etc.).

Otra rutina hace uso de estos archivos generados por el algoritmo DBSCAN de EL-
KI para generar los archivos GeoJSON que se usan posteriormente para la visualizacién
de las agrupaciones encontradas, formateando los datos de los txt para que cumplan con
el formato requerido por GeoJSON. La organizacién de estos archivos dentro del direc-
torio sigue la misma forma que lo descrito anteriormente, con la tnica diferencia de
que la carpeta cluster —que contiene archivos GeoJSON— se encuentra dentro de una
carpeta llamada geojson, como puede observarse en la Figura 16. Esta carpeta también
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geojson

clusters

coordinates

coordinates_0.geojson

coordinates_1.geojson

Figura 15: Organizacion de la carpeta geojson/coordinates.

Las coordenadas geogrificas en formato geojson de los diferentes servicios
(coordinates_0.geojson, coordinates_1.geojson, etc.) se encuentran dentro de la carpeta
coordinates, a su vez dentro de geojson.

—.| clusters. ‘
.
\—.I elusters_eps100_minpts30 |

clusterD.geasan )

Figura 16: Organizacién de la carpeta geojson/clusters.

La organizacion de los archivos sigue el mismo formato que lo mostrado en la Figura 14, con el
uso del directorio clusters/0 y la carpeta que contiene los resultados de correr el algoritmo con
eps=100 y minPts=30. Sin embargo, los archivos siguen ahora el formato especificado por
geojson (cluster0.geojson, clusterl.geojson, etc.), y todas las carpetas estdn a su vez en la
carpeta geojson.

contiene los archivos GeoJSON que se corresponden con la informacién que guardan
los archivos dentro del directorio coordinates, siendo otra rutina del servidor la encar-
gada de generarlos y ubicarlos dentro de una carpeta del mismo nombre incluida en
geojson, utilizando el mismo formato para el nombre de los archivos (ver Figura 13).
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Finalmente, la organizacion de los archivos utilizados puede verse resumida de la
Figura 17.

*“i ii“ i'
")

[l
l‘ii

Figura 17: Organizacin de la carpeta files.
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