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Introduccion

« Desarrollo de una aplicacion software de apoyo en la identificacion de aglomeraciones de
eventos con el objetivo de tener ideas que ayuden a identificar el comportamiento y la
distribucién en la que ocurren los eventos.

« Se tom6 como caso de estudio el dengue en el municipio de Floridablanca, Santander,
ocurrido en el ailo 2015, los datos fueron proporcionados por el Sistema de Vigilancia en Salud
Publica (SIVIGILA), adscrito al Ministerio de Salud y Proteccion Social.

» La aplicacion software hace uso de dos metodos, estos métodos existen separadamente, pero
se justifican el uno con el otro.
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Problema

» La necesidad de hallar patrones de relacion, distribucion y comportamiento de un fenémeno o
evento, en una region.

« El dengue, es considerado como una de las enfermedades mas importantes transmitidas por
mosquitos y uno de los principales problemas de salud publica en el mundo. (Halstead, 2007).

» Floridablanca, es el municipio mas hiperendémico de Santander, con una incidencia de casos
de 139,9 por cada 100000 habitantes. (Vanguardia, 2018a).
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Objetivo general

Desarrollar una aplicacion software de analisis espacial que implementa los métodos funcion K
de Ripley y Kernel Density Estimator (KDE) para el apoyo en la identificacion de
aglomeraciones de eventos para la toma de decisiones.
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Objetivos especificos & resultados obtenidos

1. Disefiar los modulos preliminares de la interfaz de la Disefio de los diferentes modulos de la
aplicacion software. interfaz de la aplicacion desarrollada.
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Propledades | Filtros realizados

Contenido de la tabla

Cantidad de eventos

| Operadores | v |
Ingrese valor

Opcidon

Atributos Longitud | Latitud

Ingrese valor

Contenido de Lla tabla

Quitar filtros

==

Radio de influencia minimo

10

{
||

Radio de influencia maximo

Elegir Funcién 100

Paso

10




Objetivos especificos & resultados obtenidos

‘ Cargar Archivos ‘ Direccién puntos

2. Desarrollar un modulo de carga desde
archivos KML de puntos para eventos y de
poligonos para delimitaciones de areas.

Direccion poligono

Modulo de carga para los
archivos KML (Keyhole Markup Language)
de los puntos de eventos y los poligonos
del area a estudiar.
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Objetivos especificos & resultados obtenidos

K(u) =%(1—u2)

Propiedad Filtros realizados
Io Cantidad de eventos: 990
d.
semana A - k lS
- ! (S ) — 2 ( )
‘ Filtros ‘ sexo_ nr r
\ bar_ver_
dir_res_
tp.s. Entre 3. Implementar el método KDE con
con.fin. base en los archivos KML de puntos de
ajuste . .
e eventos cargados y que permita aplicar
Atrbutos longitud _ Latitud filtros de informacion especifica.
D 2 -73.105400... 7.07940543
cod_eve: 210

fec_not; 09/01/2015

semana; 1 Anadir filtros
edad_: 24

sexo_ M

bar_ver_: MOLINOS BAJOS
dir_res_: CALLE 13 #28-60
fip_ss: C Filtrar eventos
con_fin_: 1
ajuste_: 3

Modulo del sistema que calcula la
aglomeracion de los eventos, por
medio del método KDE y de los datos

- cargados a la aplicacion.

10: 3 -73.091003... 7.08029007
cod_eve: 210
fec_not: 1140172015

1
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Objetivos especificos & resultados obtenidos

Ancho de banda

Cargar Archivos
100

Elegir Funcién Resolucion

10

Funcion de kernel

Seleccione la funcion de kernel (Uniforme por defecto)




Objetivos especificos & resultados obtenidos

Radio de influencia minimo 4. Implementar la funcion K de Ripley con
. base en los archivos KML de puntos de
eventos y poligonos de delimitacion y que
permita aplicar filtros de informacion
especifica.

Cargar Archivos

Filtros

Elegir Funcion Radio de influencia maximo

100

Modulo del sistema que implementa la
funcion K, para saber si un fendmeno se
comporta de forma aleatoria.
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Objetivos especificos & resultados obtenidos

Cargar Archivos

Filtros

Elegir Funcién

GRAFICA DE VALORES K

O Minimos

Pasos

Maximos

TABLA DE VALORES K

MiNIMO

1.26933036508...
31.7332591271..
182.783572572...
614.355806702...
1523.19643810..
3232.95443987..
600532441314,
10479.5914941..
16887.4885097...
25862.6061886...

MAXIMO

4,75998356907...
59.6585271590...
270,887345501...
847.912683877...
2007.12863979...
4032.66256988...
7330.26817003...
12348.0457915...
19689.2179580...
29702.3305430...

VALOR K

42,5225672304...
343.985528938..
1268.06103472..
3356.10948528...
745731580488,
14211.4227675...
24241.3530798...
38628.2616703...
58399.3514369..
84378.7360191..

Exportar excel Funciones
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Objetivos especificos & resultados obtenidos

Funciones

5. Desarrollar el médulo visor
de resultados de KDE, por
medio de mapas de
aglomeracion de eventos.

Interfaz que permita mostrar los
puntos de los eventos y su
distribucion en la region
estudiada.
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6. Desarrollar el moédulo de
exportacion de resultados por medio
de archivos KML, PNG y Excel.

N 4

(

\

\

Modulo que permite exportar los
diferentes resultados arrojados por
el software por medio de archivos
KML, PNG o Excel, segun se desee.
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Objetivos especificos & resultados obtenidos

k?xml version="1.8" encoding="utf-8" 2?»
<kml xmlns="http://www.opengis.net/kml/2.2">
<Document id="root_doc">
<Schema name="densidades™ id="68276">
<S5impleField name="DENSIDAD" type="string"»></SimpleField>
</Schema>
<Folder><name>b68276</name>
<Placemark>
<Style><LineStyle><color>ffBBBEff</color></LineStyle»<PolyStyles»<fill»B«¢/Ffills></PolyStyles</Style>
<ExtendedData><SchemaData schemalrl="#68276">
<5impleData name="DENSIDAD"»8.8</5impleData>
</SchemaData>»«</ExtendedData>
<Polygon>»<outerBoundaryIls»<LinearRing><coordinates»>-73.11708163,7.8572858 -73.1169255,7.8572858 -73.1169255,7.8573758 -73.1178163,7.08573758 -73.1170163,7.8572858</
</Placemark:>
<Placemark>
<5tyle»<LlineStyler<color>ffR@08ff</color></LineStyler<PolyStyler»<fill»B</fills></PolyStyles»</Style>
<ExtendedData>«<SchemaData schemalrl="#68276">
<SimpleData name="DENSIDAD"»@.8</SimpleData>
</SchemaData»«</ExtendedDatas
<Polygon»<outerBoundaryIs»<LinearRing»<coordinates»-73.1169258,7.8572854 -73.116835,7.8572854 -73.116835,7.8573755 -73.1169258,7.8573755 -73.1169258,7.8572854¢/cc
</Placemark:>
<Placemark>
<Style><LineStyle><color>ffBB0Eff</color></LineStyle><PolyStyle><fill»B«</fill»</PolyStyle»</Style>
<ExtendedData>«<SchemaData schemalrl="#68276">
<5impleData name="DENSIDAD"»>8.8</SimpleData>
</SchemaData></ExtendedDatas
<Polygon»<outerBoundaryIls»<LinearRing»><coordinates>-73.1168353,7.857285 -73.1167445,7.857285 -73.1167445,7.8573751 -73.1168353,7.8573751 -73.1168353,7.857285</coc
</Placemark>
<Placemark>

<Styles»<lineStyle»<color>ffRB0EFf</color></LinaStyle»<PolyStyles><fill»B</fills< /PolyStyles</Styles
<ExtendedData>»<SchemalData schemalrl="#68276">
<5impleData name="DENSIDAD"»8.8</S5impleData>
</SchemaData»</ExtendedData>
<Polygon»<outerBoundaryIs>«<LinearRing»<coordinates»-73.1167448,7.8572847 -73.116654,7.8572847 -73.116654,7.8573747 -73.1167448,7.8573747 -73.1167448,7.8572847</cc
</Placemark:
<Placemark:>
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Objetivos especificos & resultados obtenidos
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Objetivos especificos & resultados obtenidos

% N \

. . , « Documento con los resultados de
. bas funcionales a cada modulo del : :
7. Realizar prue las pruebas funcionales realizadas

software para verificar su correcto funcionamiento. al software.
N /o \ /

Hallazgos en el desarrollo e implementacion de la aplicacion software

v La aplicacion software fue programada aplicando la metodologia de desarrollo agil Crystal
clear, por lo tanto, en cada una de las iteraciones iba produciendo resultados, es decir,
modulos.
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Fase Productos desarrollados Observaciones

La carga de archivos incluyo tanto la carga de los puntos,
1 Modulo carga de archivos como la del poligono y también la conversion de las
coordenadas de los puntos y poligono a UTM.

El calculo de KDE es el método que permite conocer la
2 Modulo célculo de KDE densidad de nucleo de los datos, para luego pintar el mapa
de calor.

El calculo de la funcion K de Ripley es la que permite saber
3 Modulo célculo K de Ripley si lo datos tienden agruparse o por el contario se distribuyen
de manera aleatoria.
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El visor de resultados consta de dos formularios:

1. El primero es la grafica K de Ripley, la cual permite al usuario
4 Modulo visor Resultados saber si los datos se agrupan o no.

2. El segundo es el mapa de calor que refleja de manera visual
la distribucion de los puntos en la pantalla.

Este moédulo es el que permite al usuario filtrar la informacion para
5 Modulo filtro de informacion gue luego, la aplicacion software trabaje sobre esos datos
filtrados.

Este modulo permite al usuario exportar los resultados de la
6 Modulo exportacion de resultados |grafica K de Ripley por medio de archivos en formato XLSX y el
mapa de calor por medio de archivos PNG y KML.
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8. Realizar un analisis del dengue en el municipio de
Floridablanca en el afio 2015 basado en los métodos
implementados.

N

~

;

[ e

Documento de los resultados arrojados

por el software, con los datos de
dengue.

Documento de analisis, a partir de los
datos arrojados por el software.

J
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Analisis de resultados

Grafica Filtro Casos de dengue Porc(oe/OI;taje
(a) Todos los datos 990 100
(b) Personas de sexo masculino 524 53
(c) Personas de sexo femenino 466 47
(d) Personas con edades entre 0 y 10 aios 142 14
(e) Personas mayores a 60 anos 115 12,6
(f) Mes de octubre 113 11,4
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GRAFICA DE VALORES K GRAFICA DE VALORES K

(a). Todos los datos (b). Personas sexo masculino
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Objetivos especificos & resultados obtenidos

GRAFICA DE VALORES K GRAFICA DE VALORES K

(c). Personas sexo femenino (d). Personas edades entre 0 y 10 anos
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Objetivos especificos & resultados obtenidos

GRAFICA DE VALORES K GRAFICA DE VALORES K

(e). Personas mayores a 60 anos (f). Mes de octubre
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Objetivos especificos & resultados obtenidos

(a). Todos los datos (b). Personas de sexo masculino
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(c). Personas sexo femenino (d). Personas con edades entre 0 y 10
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(c). Personas mayores a 60 anos (d). Mes de octubre
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Objetivos especificos & resultados obtenidos

Confrontacion de resultados

Incidencia acumulada de dengue en Nova Iguacu, Rio Incidencia de casos de dengue en Floridablanca,

de Janeiro, Brasil, 1996 a 2004. Santander 2015.
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Objetivos especificos & resultados obtenidos

Confrontacion de resultados

Distribucién espacial de casos notificados de Distribucién espacial de los casos de dengue en
dengue, Salvador-Bahia, Brasil, 1995. Floridablanca Santander 2015.
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Confrontacion de resultados

Distribucion del dengue en el mes de diciembre en el afio Distribucion del dengue en el mes de octubre 2015,
2009, Valle de Aburra. Floridablanca.
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Confrontacion de resultados

Distribucion del dengue en el municipio de Floridablanca, ancho de banda 100 metros
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Confrontacion de resultados

Distribucion del dengue en el municipio de Floridablanca, ancho de banda 200 metros
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Confrontacion de resultados

Distribucion del dengue en el municipio de Floridablanca, ancho de banda 500 metros




Conclusiones

1. Al emplear la Funcion K de Ripley, sobre los datos de casos de dengue ocurridos en el
municipio de Floridablanca en el afio 2015, se pudo determinar que dichos casos presentan
fuertes tendencias de aglomeracion o agrupacion.

2. El método KDE, permitio detectar de forma grafica, por medio de un mapa, los puntos o
zonas de calor, asimismo, como se encuentran distribuidos dichos puntos dentro del area
estudiada.

3. Al utilizar los dos métodos anteriores arrojaron los resultados necesarios, para que en manos
de la entidad responsable de la salud publica, pueda ayudar notablemente a la reducciéon de
ocurrencia del dengue en el municipio de Floridablanca, ya que, permite identificar las zonas o
barrios mas vulnerables.

38



Trabajo a futuro

1. Fortalecer el componente cartografico de la aplicacion incluyendo nuevas capas, VY
funcionalidades de navegacion.

2. Exportacion de resultados a otras plataformas como archivos shp de ArcGIS o archivos KMZ
con imagenes raster.

3. Mas opciones de manejo de colores.

4. Implementacion de otros métodos de analisis espacial.
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