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Resumen

La atencion de siniestros viales en carreteras federales representa un desafio critico para las
instituciones publicas encargadas de la seguridad y asistencia al viajero, debido a la naturaleza reactiva
de los mecanismos tradicionales de reporte. En este contexto, el uso de datos generados en tiempo real
a través de redes sociales se posiciona como una alternativa para fortalecer la gestion preventiva. El
presente estudio analiza la viabilidad de un sistema inteligente basado en Big Data para la prediccion
temprana de siniestros viales, utilizando datos publicos provenientes de la red social X. La
investigacion adopta un enfoque cuantitativo, no experimental y de corte descriptivo-correlacional. Se
analizaron mas de 140,000 registros mediante técnicas de clasificaciéon automadtica y analisis de
patrones. Los resultados muestran niveles de precision superiores al 85 % y una concordancia aceptable
entre la clasificacion automatica y la validacion experta, evidenciando la capacidad del modelo para
identificar patrones asociados a la ocurrencia de siniestros y apoyar la toma de decisiones en la gestion

publica vial.
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Abstract

Road accident response on federal highways represents a critical challenge for public institutions
responsible for traveler safety, mainly due to the reactive nature of traditional reporting mechanisms. In
this context, the use of real-time data generated through social networks emerges as a valuable
alternative to strengthen preventive management. This study analyzes the feasibility of an intelligent
Big Data—based system for early road accident prediction using publicly available data from the social
network X. The research follows a quantitative, non-experimental, descriptive-correlational approach.
More than 140,000 records were analyzed using automatic classification and pattern analysis
techniques. The results show accuracy levels above 85% and acceptable agreement between automated
classification and expert validation, demonstrating the model’s ability to identify patterns associated

with road accidents and support decision-making processes in public road management.
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Introduccion

Los siniestros viales constituyen una problematica estructural en la gestion del transporte y la seguridad
publica, particularmente en contextos de alta movilidad como las carreteras federales de México. Estos
eventos generan impactos significativos en términos humanos, econdmicos y operativos, lo que exige
el desarrollo de estrategias orientadas no solo a la atencion, sino también a la prevencion (World Health

Organization, 2023).

Tradicionalmente, la gestion de siniestros viales se ha basado en registros administrativos y reportes
oficiales, los cuales presentan limitaciones en términos de inmediatez, cobertura y capacidad
predictiva. En este sentido, diversos estudios han sefialado que los enfoques reactivos resultan
insuficientes para la gestion eficiente del riesgo, especialmente en entornos dindmicos (Janssen & Kuk,

2016).

En paralelo, el crecimiento del uso de redes sociales ha propiciado la generacion de grandes volumenes
de datos en tiempo real, los cuales reflejan condiciones de transito, incidentes y alertas viales
reportadas directamente por los usuarios. Estas plataformas se han consolidado como fuentes
emergentes de informacion para la deteccion temprana de eventos, particularmente en situaciones de

emergencia (Sakaki et al., 2010).

Desde la perspectiva del Big Data, el andlisis de datos no estructurados provenientes de multiples
fuentes permite identificar patrones y tendencias que pueden ser utilizados para la toma de decisiones
basada en evidencia (Kitchin, 2014). En el ambito de la gestion publica, el uso de analitica avanzada ha
demostrado su potencial para mejorar la eficiencia operativa y la asignacion de recursos (Mergel et al.,

2018).

No obstante, la integracion de estas tecnologias en la gestion de siniestros viales aun presenta
limitaciones, particularmente en lo relativo a la articulacion entre fuentes de datos abiertas y sistemas
institucionales. Esta brecha tecnoldgica plantea la necesidad de desarrollar modelos que permitan

aprovechar el potencial del Big Data para la prediccion temprana de riesgos.

En este contexto, el presente estudio analiza la viabilidad de un sistema inteligente basado en Big Data
para la prediccion de siniestros viales, utilizando datos publicos provenientes de la red social X, con el
fin de fortalecer la gestion preventiva y la toma de decisiones en instituciones publicas de asistencia

vial.



Objetivo del articulo

Analizar la viabilidad de un sistema inteligente basado en Big Data para la prediccion temprana de
siniestros viales en carreteras federales de México, utilizando datos publicos provenientes de la red

social X.

De manera especifica, el estudio busca:

e Identificar patrones temporales, tematicos y geograficos asociados a la ocurrencia de siniestros
viales.

e Evaluar el desempefio de técnicas de clasificacion automatica aplicadas a datos no
estructurados.

e Analizar el potencial de estos sistemas como herramientas de apoyo a la gestion preventiva y
operativa de instituciones de asistencia vial.

e El articulo se concibe como un aporte empirico orientado a fortalecer la toma de decisiones

basada en datos en el ambito de la gestion publica del transporte y la seguridad vial.

Revision de la literatura
Big Data y gestion publica

El Big Data se define como el conjunto de tecnologias y procesos orientados al analisis de grandes
volumenes de datos caracterizados por su variedad, velocidad y volumen (Kitchin, 2014). En el ambito
de la gestion publica, estas tecnologias han sido utilizadas para mejorar la toma de decisiones,

optimizar procesos y fortalecer la prestacion de servicios (Janssen & Kuk, 2016).

Diversos estudios han demostrado que el uso de analitica avanzada permite identificar patrones
complejos en contextos dinamicos, lo que resulta particularmente relevante para la gestion del riesgo y

la planificacion operativa (Mergel et al., 2018).



Redes sociales como fuente de datos para la prediccion de riesgos

Las redes sociales se han consolidado como una fuente relevante de datos en tiempo real,
especialmente en el contexto de eventos criticos. Investigaciones previas han evidenciado que
plataformas como X pueden ser utilizadas para la deteccion temprana de incidentes, mediante el

analisis de contenido generado por los usuarios (Sakaki et al., 2010).

En el ambito de la movilidad y el transporte, estos datos permiten complementar la informacién oficial,
proporcionando una visiébn mas amplia y actualizada de las condiciones en carretera (Zhang et al.,

2018).
Analitica avanzada para predecir siniestros

La prediccion de siniestros viales ha evolucionado desde modelos estadisticos tradicionales hacia
enfoques basados en aprendizaje automatico y analisis de grandes volimenes de datos. Estos modelos
permiten integrar multiples variables y mejorar la capacidad predictiva de los sistemas (Chen et al.,

2014).

En este sentido, el uso de Big Data en combinacion con técnicas de clasificacion y agrupamiento ha
demostrado ser eficaz para la identificacion de patrones asociados a la ocurrencia de eventos de riesgo

(Kumar et al., 2017).
Metodologia

La investigacion se desarrolld6 bajo un enfoque cuantitativo, no experimental y de corte
descriptivo-correlacional. La fuente de datos estuvo constituida por publicaciones publicas emitidas en
la red social X, relacionadas con siniestros viales, accidentes, bloqueos y condiciones de transito en

carreteras federales.

La muestra analizada incluyé mas de 140 000 registros recolectados durante un periodo definido,
seleccionados mediante criterios de relevancia tematica, frecuencia y confiabilidad de la fuente. Las
variables analizadas incluyeron tipo de incidente, temporalidad, localizacion geografica y recurrencia

tematica.

El procesamiento de los datos se realizo mediante técnicas de clasificacion automatica y analisis de

patrones, con el objetivo de identificar correlaciones significativas asociadas a la ocurrencia de



siniestros. Para la validacion del sistema se compararon los resultados del modelo con una muestra

evaluada por expertos del ambito institucional, utilizando métricas de precision y concordancia.

En términos éticos, se trabajo exclusivamente con datos publicos, garantizando la anonimizacion de la

informacion y el uso académico de los resultados.

Resultados

Los resultados evidencian patrones claros en la ocurrencia de siniestros viales, particularmente en
horarios y zonas especificas. El modelo alcanz6 niveles de precision superiores al 85 %, lo que

demuestra su capacidad para identificar eventos relevantes.

Asimismo, se identificaron zonas de alta incidencia y horarios de mayor necesidad operativa, lo que

permite apoyar la toma de decisiones operativas en la asignacion de recursos.
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llustracion 1. Reporte de tweets capturados en tiempo real.
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llustracion 2. Patron tematico de tweets.
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llustracion 3. Zonas identificadas con alta incidencia de siniestros.
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llustracion 4. Horarios de mayor necesidad operativa.

Discusion

Los resultados obtenidos confirman el potencial del Big Data y de las redes sociales como herramientas
complementarias para la gestion de siniestros viales. En concordancia con estudios previos, el analisis

de datos en tiempo real permite mejorar la capacidad de anticipacion frente a eventos de riesgo (Sakaki
etal., 2010).



Asimismo, los niveles de precision alcanzados en el modelo coinciden con investigaciones que
destacan la efectividad de técnicas de clasificacion automatica en el andlisis de datos no estructurados
(Chen et al., 2014). Esto refuerza la validez del enfoque metodologico adoptado en el presente estudio.

En comparacion con los enfoques tradicionales basados exclusivamente en registros oficiales, el
modelo propuesto amplia la capacidad de deteccion al incorporar informacion generada por los
usuarios, lo que coincide con lo sefialado por Zhang et al. (2018) respecto al valor de las redes sociales
como fuente complementaria de datos.

No obstante, se identifican limitaciones asociadas a la dependencia de una sola plataforma y a posibles
sesgos en la informacioén, lo cual ha sido documentado en estudios sobre calidad de datos en entornos
digitales (Kitchin, 2014).

En este sentido, los resultados sugieren que la integracion de maultiples fuentes de datos podria
fortalecer la robustez del modelo y mejorar su aplicabilidad en contextos reales de gestion publica.

Conclusiones

El articulo demuestra la viabilidad de un sistema inteligente basado en Big Data para la prediccion
temprana de siniestros viales a partir de datos publicos de redes sociales. Los resultados evidencian que
estos sistemas pueden fortalecer la gestion preventiva y la toma de decisiones operativas en

instituciones de asistencia vial.

Desde una perspectiva practica, el modelo propuesto ofrece una herramienta adaptable a distintos
contextos carreteros y organismos publicos. Desde el dmbito académico, el estudio aporta evidencia

empirica relevante para el andlisis de la aplicacion del Big Data en la gestion publica del transporte.

Finalmente, se concluye que la incorporacién progresiva de analitica predictiva en la gestion vial
representa una oportunidad estratégica para mejorar la seguridad en las carreteras y optimizar el uso de

los recursos publicos.
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