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RESUMEN

Con la vuelta a la normalidad vuelven los grandes atascos en Madrid, haciendo que
aumentemos el consumo de energia y, también nuestro tiempo al volante. Todo esto sumado
al incremento del precio del combustible y la electricidad de los ultimos meses.

Este proyecto pretende resolver el problema disefiando una aplicacidon para mostrar al usuario
informacion sobre el trafico de Madrid. En ella se han implementado datos en tiempo real
haciendo uso de diferentes herramientas en la nube, idéneas para trabajar con grandes
volumenes de datos. Ademads, se han realizado visualizaciones enfocadas mas a un analisis a
largo plazo del trafico en el municipio utilizando Power BI, una de las herramientas de
visualizacion mas utilizadas en este ultimo periodo de tiempo por las empresas gracias a sus
ventajas, caracteristicas y facilidad de implementacion. También, haciendo uso de calculos
matematicos, se ha incorporado al producto final un modelo de prediccion para ayudar a los
clientes a que, tras cumplimentar una serie de variables, reciban como resultado de la consulta
la hora iddnea a la que circular por un punto en concreto.

Palabras clave: Anilisis del trafico en tiempo real, Modelo predictivo, Big Data,Google Cloud
Platform, Power B, lonic
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ABSTRACT

With the return to normality, the big traffic congestion in Madrid is back, increasing our energy
consumption and our time behind the wheel. All this added to the increase of fuel and
electricity in recent months.

This project aims to solve the problem by designing an application to show the user
information about traffic in Madrid. It is implemented with real-time data using different tools
in the cloud suitable for working with large volumes of data, visualizations focused more on a
long-term analysis of traffic in the municipality using Power BI, one of the most used
visualization tools in this last period due to its advantages, features and ease of
implementation. Also, a predictive model has been incorporated into the final product to help
customers, after completing a series of variables, the ideal time at which to circulate through a
particular point.

Keywords: Real-time traffic analysis, Predictive model, Big Data,Google Cloud Platform, Power
BI, lonic
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Capitulo 1. RESUMEN DEL PROYECTO

1.1 Contexto y justificacion

Con el regreso a las oficinas vuelven los atascos kilométricos a grandes ciudades como Madrid,
aumentando el estrés y el riesgo de generar un nuevo accidente. Adicionalmente, el precio del
combustible y la electricidad estd incrementandose a nivel global.

Con el desarrollo de la aplicacion se pretende poner fin a las retenciones, reducir la
contaminacion y disminuir el costo del trayecto.

1.2 Planteamiento del problema

Con la realizacidn de este trabajo se pretende crear una aplicacién capaz de, en tiempo real,
analizar la densidad y congestién del trafico en Madrid e intentar ofrecer al usuario una
solucidon para evitar los atascos haciendo uso de diferentes graficas, mapas e incluso aplicando
un modelo predictivo que nos ayude a conocer la hora o el dia menos concurrido de una zona
en concreto.

La idea del proyecto parte de una idea personal y, se pretende innovar y crear un producto
nuevo que ayude al usuario a solventar diversos problemas que surgen al volante como
accidentes, atascos o estrés.

1.3 Objetivos del proyecto

El objetivo global es generar una aplicacion que aporte informacion en tiempo real de la
circulacion en Madrid y prediga la velocidad recomendada a la que debe circular el vehiculo.
Para ello, se aportan cuadros de mando con el andlisis de datos llevado a cabo.

1.4 Resultados obtenidos

Se ha creado una aplicacién en la que el consumidor pueda ver la ocupacion de las carreteras
en tiempo real mediante la integracion de un mapa, analizar datos mediante visualizaciones
implementadas desde Power BI, y predecir la hora idénea para ir a un lugar concreto del
municipio de Madrid con la creacién de un modelo.

Las diferentes pruebas realizadas sobre la aplicacidn verifican el cumplimiento de los objetivos
propuestos, asi como los requisitos.

Para poder obtener este resultado ha sido necesario un amplio trabajo de extraccion de datos
en tiempo real mediante Google Cloud Platform (GCP) y de un analisis a posterior, con la
finalidad de verificar el conjunto de datos obtenido y asi asegurarnos que tanto las
visualizaciones cémo el modelo van a darnos como resultado valores correctos.
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1.5

Estructura de la memoria

La organizacion de la memoria se compone de 7 capitulos:

Capitulo 1: Breve resumen del proyecto haciendo énfasis en el contexto o justificacién,
planteamiento, objetivos y resultados obtenidos.

Capitulo 2: Se explica mas detalladamente el contexto sobre el que parte el proyecto,
las soluciones que se encuentran actualmente, ejemplos similares y el planteamiento
gue se va a llevar a cabo.

Capitulo 3: Se detallan los objetivos generales y especificos del proyecto y los
beneficios.

Capitulo 4: En este apartado se explican todos los pasos seguidos durante el desarrollo
del proyecto, la metodologia seguida, las herramientas utilizadas a lo largo del
proyecto, junto con un analisis de viabilidad, presupuesto y resultados obtenidos.
Capitulo 5: Se plantea una discusion sobre los diferentes resultados obtenidos.
Capitulo 6: Se exponen las conclusiones obtenidas con el desarrollo del trabajo.
Capitulo 7: Se muestran posibles lineas de mejora a futuro.
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Capitulo 2. ANTECEDENTES / ESTADO DEL ARTE

2.1 Estado del arte

Trafico y accidentes

Uno de los mayores problemas que se encuentran en grandes ciudades como Madrid viene
unido de la mano del trafico en las carreteras. Con el regreso a las oficinas, vuelven los atascos
kilométricos a Madrid y, por consiguiente, aumenta el estrés de los conductores inmersos en
los mismos, incrementando asi, el riesgo de provocar un nuevo accidente. Segun un estudio
realizado por la unidn sindical obrera y contrastado con un informe publicado por Inrix Global
Traffic, en 2019 cada europeo perdié entre 100 y 250 horas en atascos, con un coste anual
aproximado de 2.000 euros. [1]

En consonancia a los accidentes, la Direccion General de Trafico indica ocho posibles causas de
que se provoque un atasco. Una de ellas son los accidentes o averias que hacen inutilizable uno
o varios carriles, pero ademas podemos encontrarnos otros motivos como la disminucién de
carriles, las incorporaciones, glorietas, conduccion agresiva o con muchos frenazos, la
presencia de muchos camiones o el ‘efecto mirdn’ del carril contrario a un accidente. No
obstante, el principal problema de los atascos es el limite de capacidad de las vias, la DGT
calcula que en un carril caben alrededor de 2.200 vehiculos cada hora, pero a partir de 1.700
vehiculos/hora cualquier cambio de carril o maniobra provoca una disminucién de la velocidad
de circulacién brusca. Esta capacidad limite en ocasiones no es suficiente, sobre todo si
hablamos de la hora punta de grandes ciudades como Madrid. [2]

La plataforma EpData creada por Europa Press comunica, gracias a un informe publicado sobre
la seguridad vial laboral en Espafa del Real Automdévil Club de Espafia (RACE) en el que se
realizé un andlisis de datos histdricos que recogen informaciéon desde 2008 hasta 2016 de
fuentes como el Ministerio de Trabajo, Ministerio de Sanidad, Instituto Nacional de Estadistica,
DGT o la Comisién Europea entre otras, que los martes entre las 8:00 y las 9:00 de la mafiana
es el dia y hora de la semana mas probable de tener un accidente de trafico en jornada laboral,
coincidiendo la hora con la franja horaria de entrada al trabajo y colegios y, por consiguiente,
con uno de los intervalos en los que se localiza una mayor congestién de coches. [3]

¢Cuéndo se producen mas accidentes de trafico en tiempo de trabajo?

La hora con mas accidentes El martes es el dia de la
son las 8:00h de la mafiana semana con mas accidentes

N° de accidentes de trafico en
el trabajo (promedio 2008-2016)

|

M

6.000 ™ Martes

/ 5.000 \
/ 4.000 N
/ 3.000
| -~ |
| |
\ " 8:00
N 6.000  12.000

1

13:00 A

Hora del dia

Figura 1. Hora y dia de la semana con mds accidentes (EpData, 2022)
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Si se tiene en cuenta que existe una relacidon directamente proporcional entre el nimero de
coches que circulan por la carretera con el nimero de accidentes que ocurren, que las horas
del dia con mas afluencia de vehiculos en Madrid es durante los dias de trabajo, al fin de la
jornada laboral y en las horas puntas de la mafianay, que el incremento de accidentes supone
la creacidn de atascos en las carreteras, se puede concluir qué, la franja horaria con mas
congestion en las carreteras de Madrid coincide principalmente con la hora con mas
accidentes.

Una vez que el atasco ya existe, este comienza a aumentar su longitud exponencialmente, pero
no sucede lo mismo en el caso de descongestionar el atasco. La Direccion General de Tréfico ve
como una de las mayores causas de aumento de la congestidn el Ilamado ‘efecto acordeén’, se
estima que una vez arranque el primer vehiculo, el siguiente lo hara 1 segundo mas tarde y asi
sucesivamente. Si nos encontramos en un atasco de 16 kilmetros con aproximadamente 2.000
coches colocados en linea, la diferencia de tiempo desde el primer coche al ultimo estd en
torno a la media hora. [4]

Figura 2. Efecto acordedn (DGT, 2018)

Por otro lado, el uso del teléfono mdévil al volante es una de las mayores causas de accidente
gue hay en la actualidad, segln una encuesta realizada en 2019 por BP, Castrol y RACE. en su
campana de seguridad vial, uno de los objetivos principales es intentar evitar las distracciones
al volante, enfocando esto en los dispositivos telefénicos, donde se dice que un 25% de los
conductores reconoce usar el mévil mientras van conduciendo para consultar el GPS, siendo
esta la mayor causa de uso de los teléfonos, por debajo de Whatsapp con un 19 % o hablar sin
hacer uso del manos libres con un 14%. [5]

Porcentaje de conductores que reconocen usar el movil para estas conductas prohibidas

% (Unidades)

25

20

2019 m2014 Fuente: BP, Castrol y el RACE, www.epdata.es

Figura 3. Porcentaje de las conductas en las que se usa el movil al volante (EpData, 2022)
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Con la vuelta a la vida cotidiana se han retomado los niveles de atascos previos a la pandemia,
llegando a registrarse, el pasado dia 4 de octubre de 2021 durante la hora punta de la mafana,
hasta 32 kildmetros de congestion en la M-30, igualando asi los datos obtenidos en fechas
similares de 2019. Dicha carretera madrilefia es la que mas aglomeraciones y retenciones
presenta, junto con la M-40 o la A-2 en sentido entrada a Madrid. [6]

Diariamente, el portal del Ayuntamiento de Madrid publica todos los dias laborales, un informe
que recoge lo sucedido en el dia en hora punta, es decir, desde las seis de la mafiana hasta las
diez de la mafiana de ese mismo dia, en las diferentes carreteras que componen el municipio
tanto urbanas como interurbanas. Dicho informe explica los accidentes, obras y vehiculos
averiados. Por ejemplo, el viernes 6 de mayo de 2022 se produjeron un total de 8 incidencias
en hora punta, de entre las carreteras mas concurridas es importante destacar la M-30 o la A-2.

[7]

Pese a que los mayores atascos se generan en las grandes carreteras, también existen atascos
en el entorno urbano, principalmente en los accesos. No obstante, en la siguiente gréfica
podemos ver como el trafico en la hora punta del dia 6 de mayo de 2022 fue un 42% menos
gue el de un viernes similar en la M-30.

KM RETENCION EN M-30, POR SENTIDO
06/05/2022 [06:01 - 10:00]

" oy
P M w!

Figura 4. Evolucidn del trdfico en la M-30 el dia 06/05/2022 (Ayuntamiento de Madrid, 2022)

Cristina Lépez Garcia, directora técnica del Observatorio de la Movilidad Metropolitana,
asegura que tras la comodidad de circulacion por las carreteras en los meses de pandemia, el
uso del coche ha aumentado. Palabras que coinciden con el estudio realizado por David Lois,
investigador sobre movilidad urbana en la Universidad Politécnica de Madrid. [8]

Pese a que el teletrabajo ha aumentado notoriamente desde el estallido de la pandemia.
Madrid es la comunidad en la que mds trabajadores usan el formato de teletrabajo de manera
normalizada. Segun Google, el nimero de personas (y por consiguiente, de vehiculos) que se
desplazan a sus lugares de trabajo, ha disminuido en comparacion con los datos de antes de la
pandemia en un 19%. No obstante, estos datos no son una anomalia, en Lisboa o Berlin hay
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hasta un 20% menos llegando hasta a un 28% en Londres. Pese a la disminucion del trafico,
continla habiendo atascos en Madrid. Por lo tanto, es necesario continuar implementando y
pensando nuevas medidas para intentar disminuir la ocupacidn en las carreteras. [8]

Los lugares de trabajo de las grandes capitales europeas no han recuperado la
normalidad

Figura 5. Evolucién vuelta a la normalidad de las grandes capitales europeas (El pais, 2021)
Alternativas. Transporte publico

La Asociacion de Transportes Publicos Urbanos y Metropolitanos o ATUC realiz6 una encuesta
cuyos resultados dicen que el principal motivo del aumento de los viajes en coche vy, por
consiguiente, disminucién de los usuarios que viajan en transporte publico, se debe en gran
medida al miedo y las precauciones ante el riesgo sanitario y los posibles contagios de covid.
(8]

Una alternativa a los coches se puede encontrar en el transporte publico. La Empresa
Municipal de Transportes de Madrid (EMT), tiene como objetivo servir a la poblacién de
Madrid, y, para ello, debe seguir mejorando y ampliando sus servicios. La capital consta de
diversas lineas de metro, autobuses y cercanias como medios principales para desplazarse por
la comunidad. [9]

Para incitar a la gente a utilizar el transporte publico, la Comunidad de Madrid ofrece ayudas
como el bono transporte que, para menores de 26 afios, cuesta un total de 20€ el abono joven
durante un periodo de 30 dias. Un precio muy inferior al que puede costar viajar en coche
diariamente para ir al trabajo, colegio o universidad. Una noticia publicada en 2021 por el
independiente comunica que la Consejeria de Transporte propone extender la tarifa para
jovenes del abono transporte hasta los 30 afios. [10]

Desde la finalizacidon de la pandemia, se ha aumentado la inversidon de dinero destinada a la
realizacion de campafias para incitar el uso del transporte publico haciendo énfasis en la
contaminacion y sostenibilidad. [11]

BiciMAD es otra de las soluciones que desde la EMT fomentan como medio de transporte por
la ciudad de Madrid basado en el uso de bicicletas eléctricas. [11]
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Una de las campaias mas actuales que ha puesto en practica la EMT para provocar el aumento
del uso de transporte publico esta enfocada con la vuelta a los colegios y trabajos tras las
vacaciones de semana santa. para ello la EMT anuncidé que seria gratis viajar por Madrid en
autobus durante el lunes y martes de la semana siguiente a las vacaciones de semana santa, es
decir, el 19 y 20 de abril.

Uno de los mayores criterios que los usuarios tienen en cuenta a la hora de elegir entre viajar
en un vehiculo propio o haciendo uso de cualquiera de las opciones existentes de transporte
publico en Madrid es el tiempo y la comodidad de cada una de los medios. En relacién a la
primera, el transporte en autobus es el Unico que puede variar en funcién del trafico o la
meteorologia del dia, es decir, es el Unico medio de transporte que se puede ver modificado en
el dia en funcién a la situacién de las carreteras. Para solucionar este problema, existen
diversos carriles en la capital exclusivos para autobuses o taxis que les facilitan el movimiento
pese al trafico que haya en la capital. Con respecto a la comodidad, en las horas criticas se
incrementa la periodicidad de los vehiculos provocando asi menos congestion.

Tipos de vehiculos y aumento del coste del consumo

En el mes de marzo de 2022 se realizaron 59.920 matriculaciones, un 30,18% menos con
respecto al mismo mes del afio anterior. En marzo, la variacidn anual fue al alza con un 6,56%.
Datos que no son uniformes y que varian mucho en funcién al mes en el que nos encontremos.
[12]

Variacion anual en el numere de turismos matriculados

2022 - Marzo -30,178
2022 - Febrero 6,562
2022 - Enero 0,979
2021 - Diciembre -18,67
2021 - Noviembre -12,296
2021 - Qctubre -20,456
2021 - Septiembre -15,677
2021 - Agosto -28,9
2021 - Julio -28,855
2021 - Junio 17,101
Fuente: Anfac / Faconauto / Ganvam, www epdata es

Figura 6. Variacion anual de matriculaciones (EpData, 2022)

De los 59.920 turismos matriculados se encuentran vehiculos diésel, gasolina e hibridos,
enchufables y otros como grupos principales. De los tres subgrupos, el que menos
matriculaciones tiene es el de combustible diésel, seguido por los hibridos, eléctricos y otros
tipos, terminando por los de gasolina. [12]

En estos ultimos meses, la subida de la luz, gas, diésel y gasolina ha sido una de las noticias mas
comentadas en el ambito nacional. La comparacion entre el precio de la luz en 2021y en 2022
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nos ayuda a ver los disparados que se encuentran los precios actualmente y la gran subida que
se produjo a finales del afio 2021. [13]

79

Comparacion diaria entre el precio de la luz en 2021 y en 20

Datos actualizados a 7 de mayo de 2022
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Figura 7. Evolucidn precio diario de la luz (EpData, 2022)

El precio de la gasolina y el gasdleo es otra cifra que ha subido en exceso estos ultimos meses y
gue esta haciendo que los viajes en coche sean mas caros. En la actualidad, el precio de la
gasolina es inferior al del gasdleo, dato bastante diferente a aifos anteriores en los que el diésel
era inferior. [14]

Evolucion del precio de la gasolina y el diésel en Espaia

€ /1 (Unidades)
2

18
1,6
1.4
1,2

1
0.8
0,6
0,4
0,2

M Precio de la gasolina 95 H Precio del diésel

Fuente: Boletin Petrolero de la Unién Europea,Ministerio de Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad, Boletin Petrolero de
la Unién Europea, www.epdata.es

Figura 8. Evolucion precio de la gasolina y diésel (EpData, 2022)

Para intentar paliar esta subida de precios en la gasolina y gasdleo, el Gobierno ha puesto en
marcha un descuento de 20 céntimos por litro, de los cuales 15 céntimos los aportara el Estado
y los otros cinco, en caso de ser una petrolera, los pagard la propia empresa.
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Ejemplos similares

Para conocer la actualidad del trafico existen diferentes aplicaciones. Las mds significativas y
conocidas por gran parte de los usuarios son las siguientes:

- Google maps

Dicha aplicacion muestra un mapa muy completo puesto que no solo muestra el nombre de las
calles sino que también aparece la localizacién de establecimientos o parkings. La informacion
principal que muestra Google maps esta relacionada con las diferentes rutas posibles para ir
desde un origen a un destino en concreto con la estimacidn aproximada de tiempo de duracién
en el trayecto. esta informacion la puede dar de diferentes maneras dependiendo del modo de
viaje, coche propio, transporte publico, andando o bicicleta. Dependiendo del modo de
transporte, la ruta varia. Ademds, muestra mas de una opcién para elegir. Como afiadido a esta
opcion, existe la posibilidad de afiadir mas de un destino en el orden que se quiera hacer.

Esta informacion la puede dar teniendo en cuenta la ubicacidn actual del usuario o eligiendo
también el punto de partida, es decir, se pueden visualizar rutas que se van a realizar ahora
mismo o en un futuro. Una vez elegida la ruta que se quiere llevar a cabo vy, si se desea hacer
en ese mismo momento, esta aplicacidn es capaz de indicar todos los pasos a ejecutar, cuando
girar en una calle, que salida coger o que hacer en una rotonda. Esta informacion se representa
escrita en los detalles de la ruta o se puede seleccionar en “iniciar la ruta” y él mismo
dependiendo de la ubicacidn, ira indicando qué se debe hacer.

En caso de querer ver una ruta que se vaya a usar a posteriori, se pueden seleccionar
diferentes variables que ayudan a obtener un resultado mas preciso al que de verdad se desea.
En este apartado la aplicacidn tiene en cuenta que, dependiendo de la franja horaria del dia, el
trafico en algunas carreteras puede variar. Para solucionar esta diferencia de tiempo, la
aplicacion solicita al usuario que indique a qué hora desea salir o antes de que hora quiere
llegar a su destino para asi, darle como resultado el tiempo total del trayecto mas similar al que
en realidad va a tener cuando realice el viaje sefialado en la aplicacién.

Otra opcidn en relacidn a las diferentes rutas que permite seleccionar la aplicacion cuando da
el resultado solicitado es marcar si se quiere evitar que el resultado incluya zonas de peaje o
no.

Como informacién adicional, se puede buscar cualquier restaurante, tienda o lugary el propio
Google Maps ensefia imagenes publicadas del sitio y los comentarios de usuarios, el momento
en el que estd mas o menos transcurrido, o el horario de apertura y cierre si se trata de un
establecimiento con horario.

- Waze

Es otra aplicacion muy similar a la mencionada anteriormente, pero esta se encuentra en pleno
auge estos Ultimos afios. Entre sus diferencias con Google maps esta que esta ultima ha sido
creada por la comunidad de conductores que comparten todo tipo de informacién que se
encuentran en su trayecto diario, es decir, avisan de accidentes y radares en mayor medida.
[15]
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Entre sus caracteristicas se observan como apenas existe diferencia entre las ofrecidas por
Google Maps. La principal y, por la que los usuarios se descargan la aplicacién es para buscar la
mejor ruta entre dos ubicaciones teniendo en cuenta lo que sucede en tiempo real y teniendo
en cuenta posibles accidentes u otros obstaculos como obras. A diferencia de la aplicacién que
ofrece Google, esta esta destinada Unicamente al uso en tiempo real de la aplicacién.

Una vez comienza la ruta, existe un velocimetro en la parte inferior de la pantalla que ayuda a
respetar los limites de velocidad y a conocer en todo momento la velocidad maxima a la que se
puede circular por dicho tramo de la carretera en el que se esta circulando.

Para mayor facilidad, desde la propia aplicacién, se puede controlar la musica o podcast que se
escuchan sin tener la necesidad de salir fuera de la aplicacién para cambiar de musica.

Como valor aiadido, se puede indicar el ir a una gasolinera, por ejemplo, y, la aplicacién indica
la mejor ruta para viajar y, a su vez, encuentra la mas cercana teniendo en cuenta la ubicacion
en la que se encuentra el vehiculo en ese momento. Algo similar sucede en el caso de querer
localizar un aparcamiento cercano al lugar de destino, la propia aplicaciéon va a ayudar a
encontrarlo.

Por ultimo, estd integrado un calendario en el cual se puede indicar la hora a la que ir a un
lugar en concreto, y la aplicaciéon avisa cuando se debe salir de casa para llegar a tiempo
mediante un aviso en el teléfono mévil a modo de notificacién de la aplicacidn.

Como la aplicacion funciona en base a la informacion que los usuarios que la utilizan aportan,
es decir, si no hay ningln usuario la aplicacion no daria informacién real acerca de la
trayectoria, desde Waze quieren que sus clientes utilicen siempre la aplicacién para viajar
independientemente de si se conocen o no el trayecto con la finalidad de obtener mds datos.
Para ello, han creado una nueva versién en la que tras recorrer 160 kildmetros podras
desbloquear una nueva expresion de sentimientos.

En definitiva, aparte de la manera de obtener la informacion pretenden diferenciarse de
Google Maps intentando personalizar la experiencia de conduccién de sus clientes en las
diferentes rutas. [16]
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Figura 9. Ejemplo aplicacion Google maps y Waze (2022)
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2.2 Contexto y justificacion

¢Existen las suficientes medidas para disminuir los atascos en Madrid? En la actualidad se
puede observar como pese a todas las campafias realizadas para incrementar el uso de
transporte publico, los ciudadanos contindan utilizando en gran medida el transporte en
vehiculo propio provocando grandes colapsos, sobre todo en las horas puntas de entrada y
salida al trabajo.

Con la creacién de esta aplicacion se pretende ayudar a evitar los atascos y, por consiguiente,
se ahorraria energia. Para ello vamos a intentar predecir al cliente de la aplicacién la hora
idénea para viajar a ese punto con la finalidad de distribuir el trafico que circula por la zona.

La probabilidad de que se produzca un atasco crece cuanto mayor sea el nUmero de coches que
circulan por la carretera en ese momento y, como efecto secundario, los atascos ocasionan un
mayor atasco. Con esta aplicacién, se pretende distribuir el nimero de coches que circulan por
un punto en concreto en un dia, haciendo que disminuya la probabilidad de colapso y atasco.

Los usuarios usaran esta aplicaciéon en su vida cotidiana, pues podran observar en ella tanto
datos en tiempo real del estado de las carreteras de una manera visual facil de entender para
todo el publico, como pedir consejo para circular un dia en concreto por una carretera.

Alguno de los casos de uso que esta aplicacién puede solucionar pueden ser:

- Mejor hora para pedir una cita: Necesito pedir una cita y quiero evitar atascos en el
trayecto, puedo meterme en la aplicacién y ver las horas menos concurridas de ese dia
teniendo en cuenta el dia de la semana al que pertenece.

- Quiero ir a este sitio: Me gustaria ir a visitar esta tienda o a ver algin monumento este
dia de la semana que tengo libre, pero quiero saber la hora en la que menos atasco
haya para asi ahorrar energia, tiempo, y, por supuesto, tener menos posibilidad de
colisién en el trayecto.

- Conocer la carretera con mas ocupacion en tiempo real: En este caso, la informacidn
gue se le ofrece al cliente de la aplicacién es en tiempo real y estd enfocada a ver las
zonas de Madrid cuya intensidad de coches en la carretera es elevada, ayudando a
tener mas precaucioén si va a pasar por un tramo con mucha ocupacion pues debera
reducir la velocidad y esto en ocasiones es motivo de accidente. Ademas, es
informacidon que nuestro cliente podrd ver antes de comenzar su trayecto, sin
necesidad de hacer uso del dispositivo mévil mientras esta al volante.

- Andlisis de patrones: Con la aplicacién no solo se puede ver la mejor hora para viajar a
un lugar, sino que se ha implementado un apartado con diferentes graficas que ayudan
a detectar mas conclusiones y analisis de los datos. En ellos se puede ver si existe una
relacién entre diferentes semanas o qué dia de la semana es en el que menos trafico
circula, entre muchas otras conclusiones.

- Quiero cambiar de trabajo: Me han ofrecido una nueva oferta laboral y me gustaria
saber si me conviene aceptarla o no. Entre uno de los factores que me van a ayudar a
tomar la decision esta el trayecto diario a la oficina. La aplicacidn es capaz de ensefar
la hora menos concurrida y mediante una serie de analisis y graficos determinar si
tendra atasco diariamente o no, y consecuentemente, en qué medida.
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- Quiero cambiar de lugar de vivienda: Este caso es similar al anterior, pero no solo se
debera analizar las horas puntas de entrada y salida del trabajo sino el computo entero
del dia. Para ello, nos ayudaremos de una serie de gréficas que mostraremos en la
aplicacion haciendo referencia al analisis de los datos obtenidos del trafico del
municipio de Madrid.

Con el uso de la aplicacién, a parte de buscar llegar lo antes posible a un sitio evitando atascos,
se pretende disminuir el consumo de energia y distribuir los coches en todas las horas del dia
sin tener la necesidad de congregarse en la hora punta de la salida o entrada a los trabajos.

Como valor afiadido o diferenciador del resto de aplicaciones, se debe tener en cuenta que un
alto porcentaje de personas usan el dispositivo moévil al volante para el GPS, este acto esta
prohibido y sancionado con hasta puntos del carnet. Con la aplicacién, no serd necesario usarla
mientras estamos viajando ya que la mayoria de las utilidades que nos presenta las podemos
obtener antes de comenzar el trayecto y asi no vernos en la necesidad de incumplir las normas
impuestas por la DGT.

A modo de conclusién, las medidas tomadas hasta ahora para evitar atascos e intentar reducir
el consumo de energia no son suficientes. Por ello, parte la idea de crear una aplicacién que
detecte zonas de atasco siguiendo un patrén de datos y pueda informar a sus clientes antes de
comenzar el trayecto sin necesidad de usar el moévil al volante.

2.3 Planteamiento del problema

Una vez analizado el tréfico en el municipio de Madrid v, tras llegar a la conclusion de que no
existen medidas suficientes para evitar las grandes aglomeraciones de coches que se producen
a hora punta, existe la idea de crear una aplicacién que, de una manera diferente a las ya
existentes, se intente disminuir este trafico.

Con la reduccién de las aglomeraciones en Madrid no solo se pretende eliminar el nimero de
accidentes, si no que también se quiere evitar que todo aquel usuario que no tenga la
necesidad de viajar en las horas mas concurrentes del dia, lo haga. Ademas, se pretende dar
toda la informacién necesaria antes de comenzar el trayecto, para asi no incumplir las normas
de trafico, que no permiten manipular el dispositivo mévil cuando se esta al volante.

Para ofrecer al usuario informacidn suficiente como para poder resolver todo lo que necesite,
se ofrecen diversas vistas. Una de ellas, con los datos en tiempo real en los que se puede
determinar aquellas zonas del municipio con mds ocupacién para asi ayudar al cliente de la
aplicacién en la toma de decisiones para viajes inmediatos.

También, se ofrece un analisis mas extenso del trafico en los diferentes puntos de Madrid en
los que hay un sensor que mida la intensidad de este, con la finalidad de poder detectar
patrones durante las semanas y tomar decisiones mas enfocadas en el largo plazo y no en un
momento concreto. Por ultimo, se pretende ayudar al usuario a disminuir su consumo de
energia con la creacién de un modelo capaz de indicar la mejor hora para viajar al destino
deseado en el dia marcado.
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Con toda esta informacion que se pretende dar al usuario se quiere distribuir el flujo de coches
a lo largo del dia, repartiendo el trafico diario para conseguir un equilibrio y asi disminuir la
ocupacion de las carreteras en la hora punta.
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Capitulo 3. OBIJETIVOS

3.1

Objetivos generales

El objetivo principal es generar una aplicacién haciendo uso de los datos de trafico recopilados
en tiempo real sobre la ciudad de Madrid, empleando la metodologia scrum para su desarrollo
y cuya finalidad principal es hacer que los clientes ahorren energia y tiempo de desplazamiento
con el vehiculo.

3.2

3.3

Objetivos especificos

Determinar la fuente mas fiable para la recopilacién de datos en tiempo real. Para ello,
se evaluan las diferentes fuentes analizadas teniendo en cuenta la calidad y cantidad
de datos que aportan, su fuente de obtencidn y la complejidad para extraerlos.

Recopilar la informacidn suficiente de los datos de trafico del municipio de Madrid en
tiempo real haciendo uso de herramientas propias del Big Data como es la nube, en
concreto, Google Cloud Platform.

Tratar, limpiar y realizar un analisis exploratorio de los datos recopilados.

Ser capaz de obtener conclusiones y verificar la veracidad de los datos mediante el uso
de herramientas de visualizacion.

Implementar un modelo capaz de predecir la hora idénea a la que pasar por un punto
concreto con precisién en sus resultados.

Crear una aplicacién que represente todo el trabajo realizado e implementarla como
producto final para los usuarios.

Generar una base de datos para almacenar los datos obtenidos en el registro por los
usuarios de la aplicacion.

Emplear metodologias agiles para el desarrollo del trabajo al completo.

Aplicar todos los conceptos adquiridos a lo largo de la carrera en el desarrollo del
proyecto.

Beneficios del proyecto

Teniendo en cuenta, principalmente, el trafico en la capital, lo valioso que es el tiempo
personal, los accidentes y la subida de la luz y el carburante, con la creacién de esta aplicacion,
los usuarios seran capaces de, en primer lugar, disminuir el uso de la energia de
desplazamiento de su vehiculo y, secundariamente pero no menos importante, al haber
disminuido los atascos en Madrid, reducir el nimero de accidentes o la probabilidad de que
estos sucedan serd inferior.
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También se pretende atenuar el uso del mévil al volante, siendo capaces de informar a nuestro
usuario del trafico en tiempo real, asi como a largo plazo antes de comenzar el trayecto,
ayudando a rebajar la tasa de accidentes.

Ademas, la aplicacion creada es multiplataforma, facil de entender para los usuarios, con una
respuesta rdpida a las diferentes consultas o resultados y de disefio responsive.
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Capitulo 4. DESARROLLO DEL PROYECTO

4.1 Planificacion del proyecto

Para llevar a cabo el proyecto, se ha seguido una metodologia scrum con un total de siete
sprints, cuya duracién es de tres semanas cada uno. A lo largo del proyecto se han realizado las
siguientes actividades divididas en diferentes bloques:

Bloque 1: Actividades a realizar antes de comenzar con el desarrollo del proyecto

- Contextualizar el proyecto para comprender el problema que se quiere resolver y ver
las posibles soluciones que se pueden aplicar. Para ello, es muy importante tener en
cuenta los proyectos similares que ya existen e intentar buscar una mayor mejora o
una diferenciaciéon. Ademas, se ha realizado un analisis previo del proyecto
identificando todas las herramientas que se iban a poner en uso a lo largo del
proyecto, la dificultad de cada una de las tareas y una estimacion de tiempo

- Realizar un anteproyecto donde se tenga en cuenta los antecedentes, problemas que
se quieren resolver, contextualizar la idea que se va a llevar a cabo, la metodologia a
utilizar y definir el plan del proyecto a cumplir durante su ejecucién.

- Ampliar el anteproyecto con conceptos no solicitados para la entrega, pero necesarios
de cara al resultado final como la definicidn del alcance o los requisitos tanto
funcionales como no funcionales.

- Preparar el entorno: una vez que conocemos los requisitos, objetivos y alcance, se
procede a preparar las herramientas a utilizar en el desarrollo del TFG. Ademas, al
utilizar conceptos de herramientas no usadas con anterioridad, fue necesario una
formacién haciendo uso de diversos videos, cursos y articulos.

Bloque 2: Desarrollo del proyecto
1. Obtencidn y andlisis de los datos en local

- Determinar el conjunto de datos idéneo para nuestro objetivo. Para ello, se debe
estudiar las diferentes opciones que existen y elegir la correcta en funcién
principalmente de la facilidad para obtener los datos y la informacién que nos aportan
las variables que conforman el conjunto.

- Implementar proceso de scraping de los datos para un momento concreto, es decir, de
forma genérica para luego planificarlo de forma ciclica y recopilar los datos en ventanas
temporales. Con esta actividad se genera la funcidn final de scraping, recopila los datos
a obtener en un futuro en tiempo real y se analizan mientras se trabaja en otras
actividades en paralelo.

- Monitorizar el proceso para recoger los datos en tiempo real. Una vez obtenida la
funcién general, se debe crear un proceso que haga que la funcion se ejecute de forma
periddica y asi obtener los datos en tiempo real.

- Analizar los resultados obtenidos para verificar que se han recogido y almacenado
correctamente y que los datos tienen sentido.
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2. Obtencion y analisis de los datos haciendo uso de herramientas en la nube (GCP)

- Implementar la funcién creada y probada en local, capaz de recoger el conjunto de
datos de trafico. Seguidamente, utilizar Google Cloud Platform (GCP) para realizar esta
tarea de forma planificada, haciendo uso de una de sus herramientas llamada Cloud
Function

- Crear un espacio dénde almacenar los datos obtenidos en la propia plataforma de GCP
de cara a tener un histdrico de informacion usando Cloud Storage y creando un Bucket
dentro.

- Planificar el proceso mediante la herramienta Google Scheduler y ejecutar la funcion
cada 10 minutos al dia para recoger los datos.

- Unificar y relacionar el proceso de peticidon de llamada generado en Google Scheduler
con la funcion creada para este proyecto en Cloud Function y, posteriormente, mandar
los datos recopilados a una direccion dentro de la nube que almacena toda la
informacion recopilada en un contenedor.

- Analizar los resultados obtenidos y corroborar que son fiables.

3. Crear el modelo

- En primer lugar, se ha creado el formulario que el usuario debe rellenar para la
prediccidon. En dicho formulario se indica al usuario que introduzca la calle a la que
quiere ir, el dia de la semana que lo va a hacer y la franja horaria a la que le gustaria ir.
El modelo le devolvera la mejor hora para pasar por ese punto evitando atascos.

- En funcidn a los valores rellenados en el formulario, se filtra de todo el conjunto de
datos aquellos que cumplan con los criterios rellenados en el formulario.

- Se genera el modelo en funcidn a los datos filtrados mediante el uso de cdlculos
matematicos.

Bloque 3: Visualizaciéon

- Haciendo uso de la herramienta Power BI, se ha desarrollado un dashboard que ayuda
a visualizar el conjunto de datos obtenidos, mostrando algunos KPIs que se
determinan importantes, asi como diferentes visualizaciones, de cara a verificar la
veracidad de la informacidn proporcionada por los datos en el scraping en tiempo real.

- Utilizando el framework ionic se desarrollard un mapa en la aplicacién con los datos en
tiempo real.

- Usando de nuevo Power BI, se implementaran diferentes graficos que formaran parte
de la segunda pagina de la aplicacion mencionada anteriormente.

Bloque 4: Crear la aplicacion o producto para el usuario del proyecto

- Generar un prototipo que recoja todas las ventanas que va a tener la aplicacién final y
el contenido de cada una de ellas. Ademas, se definird el estilo de las diferentes
ventanas y su interaccidn dentro de la aplicacidn.

- Crear la base de la aplicacion, es decir, montar las diferentes vistas que va a tener la
aplicacién y su navegacion.

- Generar la parte de registro y login de la aplicacion

31



Aplicacién para el ahorro de energia y tiempo de desplazamiento con Universidad
el vehiculo Europea

Sofia Corral Caballero

Conectar las vistas de registro y login a una base de datos que almacene la informacion
de los usuarios una vez se registren y se verifique que el usuario y contrasena sean
correctos al hacer el login.

Conectar los datos almacenados en GCP con la aplicacion y realizar pequefias
modificaciones que ayuden a representarlos.

Implementar un mapa en la primera vista de la aplicacién representando en diferentes
colores la ocupacién de las carreteras en tiempo real.

Afadir diferentes graficos creados en Power Bl en la segunda vista del producto para
ayudar a los usuarios a obtener informacidn sobre el trafico en Madrid en tiempo real.
Implementar el modelo que ayude al usuario a determinar la mejor hora para pasar
con el coche por un destino concreto teniendo en cuenta que nuestro objetivo
principal es ahorrar energia y tiempo con el vehiculo. Para ello, se implementara
también un formulario.

Finalmente, se desplegara la aplicacién para que todos los usuarios puedan disponer
de ella.

Bloque 5: Pruebas

Se realizaran pruebas de los resultados obtenidos en el modelo para comprobar su
comportamiento

Se realizardn pruebas de la aplicacién para comprobar que funciona para Android e ios,
que la interaccidn entre las vistas es correcta o que los datos son correctos, entre
muchas mds comprobaciones.

Antes de representar esquematicamente la planificacion por semanas llevada a cabo
definitivamente, es importante destacar la realizacién de actividades en paralelo y la
implementacién de la documentacion en cada uno de los apartados. Ademas, el nimero total
de horas personales invertidas en el proyecto ha sido de 450h. La planificacién que se ha
llevado a cabo ha sido la siguiente:

Enero I_Febrero |_ Marzo I_Abril I_Mayo |_ Junio

ANALISIS
PREVIO

Redactar idea
del proyecto

Contexto de la
idea

Estado del
arte y
antecedentes
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PLANIFICACIO
N

Definir el
alcance del
proyecto

Definir
objetivo
principal

Definir
objetivos
secundarios

Definir
requisitos
funcionales

Definir
requisitos no
funcionales

Planificar la
arquitectura

PREPARAR
ENTORNO

Instalar y
comprobar el
funcionamient
o

Formacién en
ciertas
herramientas

DESARROLLO
DEL
PROYECTO

Obtencion 'y
andlisis de los
datos en local
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Buscar la/las
fuentes  del
conjunto de
datos

Crear proceso
de obtencion
del conjunto
de datos para
un momento
en concreto

Monitorizar el
proceso de
obtencion de
datos para
recogerlos en
tiempo real

Analizar los
resultados
obtenidos

Obtencion 'y
andlisis de los
datos
haciendo uso
de
herramientas
en la nube
(GCP)

Implementar
la funcion
creada en
local en Cloud
Function

Crear un
Bucket en
Cloud Storage

Implementar
un
temporizador
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con  Google
Scheduler

Unificar  los
procesos
creados en las
diferentes
herramientas

Analizar  los
resultados
obtenidos

Crear el
modelo

Crear
formulario

Preparar los
datos

Crear modelo

VISUALIZACIO
N

Crear
diferentes
visualizacione
s para el
analisis de los
datos

Crear un
mapa para la
APP

CREAR
APLICACION

Generar
prototipo
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Crear la base
e interaccidn

entre ellas
Generar
pantallas de
registro v
login

Crear y
conectar la
APP a la base
de datos de
usuarios

Conectar los
datos con la
APP

Implementar
un mapa en la
primera
pagina

Adadir
graficos en la
segunda
pagina

Implementar
el modelo en
la tercera
pagina

Publicar la
funcién

PRUEBAS

Pruebas
resultados del
modelo

Pruebas de la
aplicaciéon
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PASOS
FINALES

Entrega
primera
version de la
memoria  al
tutor

Realizacién de
los cambios
sugeridos por
el tutor en la
memoria

Entrega
version  final
de la memoria

DEFENSA DEL
PROYECTO

Defender el
proyecto

Tabla 1. Planificacion del proyecto por actividades y semanas de cada mes

4.2 Descripcion de la solucion, metodologias y herramientas
empleadas

4.2.1 Explicacion de la solucion

El proyecto estd dividido en diferentes bloques. El primero de ellos esta relacionado con los
datos. En él se engloba todo el proceso de ingesta de datos, preprocesado de los datos, analisis
de los mismos e implementacidon de diferentes visualizaciones con la finalidad de poder
obtener diferentes conclusiones y estudiar el comportamiento a futuro.

En el segundo bloque se ha aplicado un modelo para predecir el momento del dia idéneo
teniendo en cuenta las variables rellenadas por el usuario de ubicacién, dia de la semana y
franja horaria. Dentro de este apartado se encuentra todo el proceso de creacion de un modelo
de aprendizaje automatico, su entrenamiento y evaluacién de los resultados.

Finalmente, el ultimo bloque consta del desarrollo de una aplicacién dénde el usuario sea
capaz de ver facilmente, por un lado, el trafico en tiempo real y por otro, pueda hacer un
analisis del histérico de esos datos e incluso predecir la hora mas idénea a la que circular, es
decir, se implementara todo el trabajo previo realizado.
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Dentro de los diferentes bloques, es importante destacar las siguientes actividades:
Conjunto de datos:

Durante toda la realizacién del proyecto, se ha partido de un Unico conjunto de datos obtenido
gracias a la realizacién de diferentes técnicas de obtencién de datos sobre una Unica fuente en
concreto.

La fuente sobre la que se parte pertenece al portal de datos abiertos del ayuntamiento de
Madrid. En la propia pagina existen diferentes catadlogos de datos, se ha seleccionado aquel
gue habla sobre el trafico y aporta datos en tiempo real. [17]

En concreto, el conjunto de datos seleccionado aporta informacién gracias a la sensorizacién
del trafico en la comunidad, al conteo de vehiculos y a la obtencién del grado de ocupacion de
cada una de las vias en las que esta localizado un sensor capaz de medir dicha informacioén.

La informacion en la fuente se actualiza cada cinco minutos aproximadamente, ya que se
considera como tiempo necesario para proporcionar unos valores reales sin verse afectados
por los semaforos, al no ser valores precisos, y para evitar duplicidad de informacion, se ha
decidido que en el proyecto, se recuperaran los datos cada diez minutos, llegando asi a tener
un total de 144 ficheros por dia.

Existen aproximadamente 7.800 detectores de vehiculos, divididos la mayoria en sistemas
basicos de control de semaforos y una parte minoritaria compuesta por sistemas éptimos de
visién artificial, sensores especificos para vias rapidas y acceso a la ciudad. Gracias a todos
estos detectores de vehiculos, existen en Madrid alrededor de 4.100 puntos de medida
repartidos en diferentes posiciones de Madrid, tanto urbanos como interurbanos.

Las variables que componen nuestro conjunto de datos se han obtenido mediante un fichero
XML con una cabecera principal y dos subapartados que diferencian los datos entre urbanos e
interurbanos.

La cabecera nos da la informacion de la fecha y hora en la que se obtuvieron los datos en una
Unica variable. Esta informacién es genérica, es decir, engloba los datos urbanos y los
interurbanos.

Campo Descripcion Ejemplo

fecha_hora fecha y hora de obtencién de | 07-04-2022 14:43:04
los datos

Tabla 2. Nombre del campo, descripcion y ejemplo de las variables genéricas para los datos urbanos y no urbanos

Para el conjunto de datos de trafico obtenidos mediante el XML en tiempo real de cada punto
de medida situado Unicamente en una zona urbana, podemos obtener la informacion del
trafico mediante las siguientes variables:

Campo Descripcion Tipo

idelem Es el identificador del punto | numérico
de medida
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descripcion

Nombre del punto de
medida. En este apartado se
tiene en cuenta el nombre
de la calle (en caso de que
esta fuera muy larga y exista
mas de un sensor en la
misma direccion, se
especificard el intervalo de la
calle que engloba la
informacion), el nimero de
la calle en el que se
encuentra en concreto el
sensor situado y la direccién
de la carretera (indicandolo
en este caso mediante los
puntos cardinales y entre
paréntesis con el nombre de
las dos calles que conectan
en sus extremos en orden de
direccion)

texto

accesoAsociado

Cddigo de control
relacionado con el control
semaférico para la
modificacién de los tiempos

numeérico

intensidad

Intensidad del nimero de
vehiculos que circulan por
hora. Un nimero negativo
implica la ausencia de datos

numérico

ocupacion

Porcentaje de ocupacion del
punto de control por
vehiculos. Un nimero
negativo implica la ausencia
de datos

numeérico

carga

Es un pardmetro de carga del
vial que se calcula en funcién
de la intensidad, ocupaciény
caracteristicas de la
infraestructura. Un nimero
negativo implica la ausencia
de datos

numérico

nivelServicio

Nivel del servicio

numeérico
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intensidadSat

Intensidad de la saturacién
de la via reflejada en
vehiculos por hora. Este dato
nos indica el nimero
maximo de vehiculos que
pueden pasar en el acceso a
la interseccion teniendo en
cuenta que se mantiene la
fase verde del semaforo

numérico

error

Cadigo que controla la
validez de los datos del
punto de medida

texto

subarea

Identificador de la subarea
de explotacion de trafico a la
gue pertenece el punto de
medida

numérico

st_x

Coordenada X medida en
UTM

numeérico

st y

Coordenada Y medida en
UTM

numérico

Tabla 3. Nombre del campo, descripcion y tipo de las variables especificas para los datos urbanos

Un ejemplo que representa la estructura de la informacidn recogida en uno de los puntos de

medida es:
<pm>
<idelem>3409</idelem>

<descripcion>SEPULVEDA
JIMENEZ) </descripcion>

2118 N-S

<accesoAsociado>240102</accesoAsociado>

<intensidad>424</intensidad>

<ocupacion>3</ocupacion>

<carga>17</carga>

<nivelServicio>0</nivelServicio>

<intensidadSat>3000</intensidadSat>

<error>N</error>

<subarea>1718</subarea>

<st x>436004,103195086</st_ x>
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<st y>4472588,47356732</st_y>
</pm>

Para el conjunto de datos de trafico obtenido mediante el XML en tiempo real de cada punto
de medida situado Unicamente en una zona interurbana, como pueden ser vias rapidas,
accesos a Madrid o la propia M30 principalmente, se obtiene la informacién del trafico
mediante las siguientes variables:

Campo Descripcién Tipo
idelem Es el identificador del punto | numérico
de medida
intensidad Intensidad del nimero de numeérico

vehiculos que circulan por
hora. Un nimero negativo
implica la ausencia de datos

ocupacion Porcentaje de ocupacion del | numérico
punto de control por
vehiculos. Un nimero
negativo implica la ausencia
de datos

carga Es un pardmetro de carga del | numérico
vial que se calcula en funcién
de la intensidad, ocupaciony
caracteristicas de la
infraestructura. Un nimero
negativo implica la ausencia

de datos
nivelServicio Nivel del servicio numeérico
velocidad Velocidad media de los numeérico

vehiculos detectados en el
tiempo de integracion
medida en kildmetros por
hora

error Cddigo que controla la texto
validez de los datos del
punto de medida

st_x Coordenada X medida en numeérico
UT™M
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st y Coordenada Y medida en numeérico
UTM

Tabla 4. Nombre del campo, descripcion y tipo de las variables especificas para los datos no urbanos

Un ejemplo de dicha informacién representada en el XML con el que vamos a recopilar los
datos es el siguiente:

<pm>
<idelem>7014</idelem>
<intensidad>420</intensidad>
<ocupacion>4</ocupacion>
<carga>26</carga>
<nivelServicio>0</nivelServicio>
<velocidad>77</velocidad>
<error>N</error>
<st x>443015,212979909</st_x>
<st y>4481802,10519696</st_y>

</pm>

Extraccién de datos:

El proceso de extraccién de datos se ha compuesto de diferentes pasos. Siguiendo la
metodologia 4gil scrum implementada durante todo el proyecto, los pasos vendran
identificados en un primer momento por la obtenciéon de un conjunto de datos con el que
poder comenzar a implementar el resto de tareas, modelo o visualizacion, entre otras. El resto
de los pasos estan enfocados a mejorar el conjunto de datos, afiadir variables necesarias para
el desarrollo, modificar pequefios errores en el proceso de scraping o implementar un script
gue recoja los datos en tiempo real.

Dentro del proceso de obtencién de datos se encuentran dos grandes apartados. En primer
lugar, se han realizado todas las codificaciones y la obtencién de ficheros de ejemplo en local
mediante el uso de Jupyter Notebook, pero al tener que captar la informacién en tiempo real y
querer almacenarla, nos encontramos con la necesidad de hacer uso de herramientas
especificas para Big Data, es decir, la nube. En concreto, hemos usado Google Cloud Platform
(GCP).

Por lo tanto, antes de pasar directamente a la nube, se realizaron diferentes pruebas en local
creando una funcidn que, al ejecutarse, se descarga un fichero en un directorio concreto con
los datos proporcionados por el ayuntamiento de Madrid y recopilados en ese mismo instante.
Como se ha comentado anteriormente, la informacidn es proporcionada en formato XML. Para
obtener dicha informacién del enlace del Ayuntamiento de Madrid a nuestro equipo, hemos
utilizado la libreria requests de Python, que trabaja con peticiones HTTP para extraer los datos.
Posteriormente, para organizar la informacidn, se ha usado Beautifulsoup, una libreria de
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Python que analiza documentos en formato HTML, XML, etc. y los parsea, creando un arbol con
todos los elementos del documento. La finalidad principal de dicha libreria es extraer
informacion de sitios web, es decir, hacer web scraping.

Una vez que se dispone de la informacién ordenada, es necesario estudiar la estructura que
esta tiene y, se aprecia que, exceptuando la variable fecha que forma parte del encabezado del
XML y que Unicamente aparece una vez por cada peticidn, el resto de variables siguen el
mismo formato independientemente de si el dato es urbano o no, a excepcidn de las variables
de cada tipo.

Cada sensor viene separado por el comienzo de una nueva etiqueta (<pm>) y en su interior se
encuentran diferentes etiquetas con el nombre de cada variable seguido del dato y, finalmente
la etiqueta de cierre de cada una de las variables. Una vez dada la informacién de todas las
variables aparece de nuevo la etiqueta de cierre (</pm>). Este proceso se repite para cada uno
de los puntos de medida existentes.

Tras conocer la estructura de nuestro XML, procedemos a crear un bucle que vaya
almacenando el valor de cada una de las variables en un data frame. Las diferentes dificultades
o modificaciones que se han encontrado y hecho al realizar este bucle has sido las siguientes:

- Pese a que el conjunto de datos estd compuesto por registros que pertenecen a puntos
de medida urbanos y otros que pertenecen a los interurbanos vy, a su vez cada tipo
tiene un numero diferente de variables, se ha decidido crear el data frame con todas
las variables y dejar sin rellenar aquellas que no pertenezcan a dicho grupo. Por
ejemplo, la variable velocidad Unicamente se recoge cuando el dato es interurbano por
lo que en el data frame aparecera sin rellenar cuando el dato es urbano y aparecera su
valor correspondiente cuando el dato es interurbano y asi con el resto de variables que
Unicamente pertenecen a un subgrupo. Este apartado es muy importante de cara a las
visualizaciones posteriores y al analisis de los mismos, sobre todo cuando realizamos
calculos matematicos haciendo uso del conjunto entero de datos. Siguiendo con el
ejemplo de la velocidad, dato que Unicamente se recoge en caso de que el sensor esté
situado en una zona no urbana y rellenamos con un valor ‘0’ cuando el sensor sea
urbano, si se quiere realizar la media de esta, Unicamente se deben coger los valores
interurbanos para dar un resultado correcto de la informacién adquirida.

- Para diferenciar mejor el tipo de dato que se esta recopilando en cada una de las filas
(urbano e interurbano), se ha anadido una nueva variable binaria bajo el nombre
urbano que me devuelva ‘Y’ en caso de ser urbanay ‘N’ en caso de no serlo.

- En cuanto a la variable fecha, para optimizar la funcién y no coger todo el fichero XML
gue nos proporcionaban, se decidié que, como los datos se iban a recoger en tiempo
real, la fecha y hora iba a ser similar a la de ese momento por lo que procedimos a
utilizar un mdédulo que nos proporciona python denominado datetime que nos
devuelve la fecha y hora de ese mismo instante y asi incluirlo a la variable creada en el
data frame para ese apartado.

- La mayor complicaciéon que ha surgido al recoger los datos, esto se debe a que, al
indicar a nuestra funcién que seleccione todo el dato que se encuentre entre sus
etiquetas, es decir, si cada campo de cada variable venia dado de la siguiente forma:
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<idelem>7014</idelem>

Este devuelve el valor entre corchetes y comillas simples, es decir, siguiendo con el
mismo ejemplo, el valor seria:
[7014"]

Por lo tanto, se obtenian todos los valores del data frame entre corchetes y comillas.
Para resolver este problema se tuvo en cuenta que, tras hacer el find_all para sacar el
texto, el siguiente paso era hacer el append y, aqui es donde se debe indicar que
Unicamente se quiere introducir el valor que se encuentra en la posicion ‘0. El
resultado que obtenido finalmente es un data frame similar al que se muestra en la

siguiente figura, con un total de 4.100 filas aproximadamente y 15 columnas que
engloban tanto las variables urbanas como las interurbanas:

Fecha_hora Urbanc accescAsociado carga descripcion error idelem intensidad intensidadSat nivelServicio ocupacion st x
30.03-2022 SEPULVEDA @118
-19 '15 29 Y 240102 1 N-S (CEBREROS- S 3409 174 3000 0 5 438004,103195086
CJAL. FCO. J. Jim
CJAL FCO.J
30-03-2022 JIMENEZ @126 E-O
19:15:22 Y 240101 14 (BERLANAS- S 4739 294 3000 0 5 436039,395885266
SEPUL
CJAL FCO. J
30-03-2022 JIMENEZ @86 O-E
19-15.2 Y 240604 15 (F. CALVO. S 4740 292 3000 0 6  436728,94576426
ALHAMBRA)
CJAL FCO.J
0002022 ¥ 240602 JMENEZ OTBE-O 5 4749 184 3000 0 3 436394,776506751

(HURTUMPASCUAL-
A

30-03-2022 ALHAMEBRA @23 N-
’19 '15 59 Y 241101 S(CJAL. FCO. J S 4742 323 3000 0 6 4368009,990969673
JIMENEZ -CUART.

@

Figura 10. Ejemplo data frame datos extraidos.

Una vez que se tiene los datos ordenados en un data frame, se debe indicar que
guarde esta informacidn en una direccion. Al estar trabajando todavia en local, se ha
decidido almacenarlo en una carpeta del propio equipo. Para ello, hemos usado un
método que nos proporciona la libreria pandas en python (to_excel) que guarda el
fichero en formato .xIsx bajo el nombre que se le indique y en la direccién también
sefialada por el usuario.

En cuanto a la direccidon, se debe tener en cuenta que los datos se almacenan particionados y
que el formato que tiene esta compuesto de una carpeta por dia y, dentro de cada una de las
carpetas se almacena un fichero cada diez minutos haciendo un total de 144 ficheros totales
por dia que recogen las variables proporcionadas por el ayuntamiento de Madrid sobre el
trafico en cada uno de los puntos de medida que hay colocados por la localidad. El esquema
general que siguen es el siguiente:
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. v o
Fichero 144 Fichero 144 Fichero 144
a a

Figura 11. Esquema del almacenamiento de los ficheros

Para que el proceso de web scraping no fuera manual y, antes de pasar a utilizar una mejor
herramienta enfocada en el tratamiento y almacenamiento de grandes cantidades de datos, se
procede a realizar diferentes pruebas en local.

Para ejecutar el mismo cédigo en python cada 10 minutos utilizamos el método time.sleep que
lo que hace es pausar la ejecucion durante el nimero de segundos que se le haya indicado en
el argumento del método. Por lo tanto, creamos un bucle que ejecute constantemente la
funcién y para el tiempo asignado en el método.

Realizar el proceso en local presenta varios inconvenientes que han hecho rectificar la idea
principal de obtencion de datos, para cambiar de herramienta a una en la nube, enfocada en
Big Data. Algunas de las desventajas que encontradas son:

- Al ejecutarse en local, para que contintde funcionando Jupyter, es necesario tener el
ordenador encendido durante todo el tiempo de la ejecucidn y, en este caso, al estar
cogiendo la informacién en tiempo real el equipo deberia estar encendido
constantemente. Esto es algo imposible y poco util a largo plazo.

- Al almacenar los datos en el equipo en local cada 10 minutos, con un total de 144
ficheros por dia, es necesario contar con un espacio de memoria suficiente para el
crecimiento que surgird con el paso de los dias. Estamos hablando aproximadamente
de 1 GB de datos por semana que, a corto plazo puede ser viable, pero de nuevo si
queremos enfocar el proyecto a futuro no es ni recomendable ni atil.

Por consiguiente y, pese a tener todo preparado, se ha decidido cambiar de herramienta. No
obstante, es importante tener en cuenta que no ha sido necesario empezar de cero de nuevo
ya que gran parte del trabajo realizado en local nos ha servido para utilizarlo de nuevo en
Google Cloud Platform.

Para configurar el proceso basado en la extraccidn de datos en tiempo real (cada 10 minutos) y
el almacenamiento de los ficheros en la propia nube, ha sido necesario hacer uso de diferentes
servicios que el propio Google Cloud Platform proporciona. Estos son:

- Cloud Storage: En este servicio se ha creado un bucket para almacenar diariamente los
datos. Dentro del contenedor hay una carpeta por dia y en su interior los ficheros que
se van almacenando cada 10 minutos, haciendo un total de 144 por dia.

- Cloud Function: En esta fase se inserta el cddigo de la funcidn a ejecutar para recopilar
los datos y que los mandara al bucket mencionado anteriormente.
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- Cloud Scheduler: Con este servicio de Google Cloud Platform se indica a la funcién que
se ejecute cada 10 minutos. Para ello es necesario unir la funcidn creada con el trabajo
generado en el scheduler mediante un tema.

El esquema simplificado de la arquitectura que se ha seguido dentro de los servicios utilizados
en Google Cloud Platform (GCP) es el siguiente:

) Google Cloud Platform

) ’ . Save xlsx r Send xlsx URL
——» —>
\ l | F r

lonic

Figura 12. Esquema arquitectura GCP

En resumen, primero ha sido necesario el servicio de Cloud Storage, con el que se han
almacenado los diferentes ficheros que llegan de la funcién encargada de hacer web scraping
creada en el servidor Cloud Function y que, mediante un tema propio, esta conectada a otro
servicio proporcionado por Google Cloud Platform denominado Cloud Scheduler y que es el
encargado de hacer que el proceso de extraccién y guardado de datos se ejecute cada 10
minutos.

La configuracién de cada uno de los servicios utilizados es la siguiente:

- Cloud Storage: La finalidad de utilizar este servicio se centra en el almacenamiento de
diferentes archivos en la nube a los cuales se puede acceder desde cualquier lugar.
Dentro de este servicio, se ha creado un Bucket al que se le ha puesto el nombre de
traffic-sofia-bucket. La configuracidn para su creacién se ha rellenado siguiendo los
siguientes pasos:

e Almacenamiento de los datos: Se ha seleccionado Bélgica (europe-west1)
como organizacion geografica de los datos. Ademas, se ha indicado que el tipo
de ubicaciéon sea de region, es decir, que tenga latencia minima dentro de una
sola region puesto que se ha pensado que con esta opcidn es suficiente para el
tipo de datos que se esta guardando.

(® Region

Latencia minima dentro de una sola regi an

‘ europe-west1 (Bélgica) -

Figura 13. Eleccidn regién en GCP
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Clave de almacenamiento: En este apartado se debe especificar cudnto
costara almacenar los datos, realizar cualquier operacién con ellos e incluso
poder recuperarlos. En este caso en concreto y, por el momento, se pretende
almacenar los datos a corto plazo y el acceso a ellos va a ser frecuente puesto
que al querer crear un producto final que de la informacion en tiempo real va a
tener que estar constantemente mandando peticiones a nuestro bucket para
que este le de la informacién necesaria. Por consiguiente, la opcién sefialada
es Standard.

@® Standard @

La mejor opcién para el almacenamiento a corto plazo y los datos de acceso
frecuente

Figura 14. Eleccion clave de almacenamiento en GCP

Control de acceso: Para acceder a los datos almacenados. En primer lugar, se
debe permitir el acceso publico, es decir, se va a dejar que nuestros datos sean
usados para el hosting web ya que es posible que se deban poner en practica
de cara a la obtencién de un producto final para el usuario. En cuanto al
control de acceso, se ha sefialado que lo queremos de tipo uniforme, esto
quiere decir que permite el acceso uniforme al bucket usando exclusivamente
permisos a nivel bucket (IAM).

Impide el acceso publico

Restringe el acceso publico a los datos a través de Internet Esto evitara que el
bucket se use para el hosting web. Mas informacion

|:| Aplicar la prevencion de acceso publico a este bucket

Control de acceso

(® Uniforme
Garantiza el acceso uniforme a todos los objetos del bucket mediante el uso
exclusivo de permisos a nivel de bucket (IAM). Esta opcidn se aplicara de manera
permanente después de 90 dias.Mas informacién

() Preciso
Especifica el acceso a objetos individuales mediante el uso de permisos a nivel de
objeto (LCA) ademds de los permisos a nivel de bucket (IAM). Mas informacion

CONTINUAR

Figura 15. Eleccion control de acceso en GCP
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® Proteccidn de los datos: Al creer que la informacién que aportan los datos no
es personal ni privada, puesto que la estamos cogiendo de una fuente publicay
abierta a todo el mundo, se ha decidido no usar ninguna herramienta de
proteccién, puesto que se considera que con el sistema propio que tiene
predeterminado el servicio de Cloud Storage es suficiente.

Herramientas de proteccion
(® Ninguno

Figura 16. Eleccidn proteccion de los datos en GCP

A rasgos generales, la configuracién que se ha aplicado al servicio de Cloud Storage al
crear un bucket queda de la siguiente manera:

traffic-sofia-bucket

Ubicacion Clase de almacenamiento Acceso publico Proteccion

europe-west1 (Bélgica) Standard No publico Ninguna

Figura 17. Resumen creacion bucket en GCP

Como se puede observar, el acceso sigue sin ser publico y esto es necesario de cara a
consumirlos facilmente en la aplicacién. Para conseguir esto se debe seguir los
siguientes pasos:

o Dentro del Bucket ir a la pestaia de permisos y pulsar en afiadir uno nuevo

OBRJETOS ¥HFIGLRACION PFERBMISOS PROTECCION

Acceso publico

A Piblico para Intermet

Uno o mas permises a nivel del buckeat otorgan accaso & odes los

i Il

alllsars) o & cualgusera que

sl (allAuthenicatedUsers). S
debiéera ger de acceso pUbEco, quita estos permisos pdblicos o evita
el accesn plblico 8 esie bucket Ma

IMPEDIR EL ACCES0 PUBLICO

Permisos | *LAGREGAR 19

Figura 18. Agregar un nuevo permiso en GCP Storage
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Rellenar las variables que solicita con los siguientes datos

Agregar principales a “traffic-sofia-bucket”

Agregar principales y funciones para el recurso “traffic-sofia-
bucket”
Ingresa una o mas principales a continuacion. Después, selecciona una funcion para

esas principales a fin de otorgarles acceso a tus recursos. Pueden asignarse varias
funciones. Mas informacion

allUsers € | [~]

[ Principales nuevas

Rol * Condicion
Lector de objetos heredados d..

Condiciones inhabilitadas

ectura a objetos sin

=+ AGREGAR OTRO ROL

GUARDAR CANCELAR

Figura 19. Tipo de permiso y parametros a rellenar en Cloud Storage de GCP

Se afiade un nuevo permiso al listado y todos los ficheros tendrdan una URL
publica que permita acceder a los datos sin necesidad de iniciar sesidn dentro
de Google Cloud

allusers Lector de objetos heredados de almacenamiento
Ubicacion Clase de almacenamiento Acceso publico Proteccion
europe-west1 (Bélgica) Standard A Publico para Internet Ninguna

Figura 20. Resumen final creacion bucket en GCP con el acceso publico de los datos

En cuanto al esquema de almacenamiento de los ficheros, se va a seguir el mismo
formato que el trabajado previamente en local. Existira una carpeta por cada dia en el
gue se recojan datos y dentro de dicha carpeta se guardardn cada uno de los ficheros
con los datos recopilados a lo largo del dia con un periodo de 10 minutos. El nombre de
las carpetas hara referencia al dia en el que se almacena el dato y el nombre del fichero
a la hora y minuto en que se recoge la informacién. Quedando de la siguiente manera:

|:| Nombre Tamafio Tipo

0 mm 20220427/ — Carpeta
O wmm 2022-04-28/ - Carpeta
O = 2022-04-29/ - Carpeta
(O W= 2022-04-30/ - Carpeta
0 mm 20220501/ — Carpeta
O wmm 2022.05-02/ - Carpeta

Figura 21. Orden carpetas en GCP
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Nombre Tamano
O
O B 1630xsx 436.8 KB
O B 1640xisx 436.8 KB
[0 B 16-50.xisx 436.8 KB
B 17-00.xisx 436.7 KB
O
B 17-10.xisx 436.8 KB
O
B 17-20.xisx 436.8 KB
O
J B 17-30.xlsx 436.6 KB
B 17-40.xlsx 436.7 KB
O

Figura 22. Orden fichero en GCP

- Cloud Function: Con la utilizacién de dicho producto se pretende generar una funcion
en la nube capaz de hacer web scraping. Este servicio sirve para crear aplicaciones sin
la necesidad de utilizar servidores. El proceso que se ha llevado a cabo para configurar
e introducir el cédigo correspondiente a la funcidn es el siguiente:

En primer lugar, ha sido necesario, dentro del servicio Cloud Function crear una funcién
con la siguiente configuracion:

Conceptos basicos: Dentro de este apartado, se ha tenido que indicar el
entorno en el que se queria trabajar. Este es 12gen. El nombre de la funcién es
traffic-sofia-function y la regidn seleccionada vuelve a ser Bélgica
(europe-west1) por ser esta la mas préxima a nuestra localizacion.

Conceptos basicos

Entorno

1" gen. * @
Mombre de la funcidn *

traffic-sofia-function a
Region

europe-west1 - [ 7]

Figura 23. Eleccion conceptos bdsicos en cloud function con GCP

Activador: En este caso, se le ha indicado que el tipo de activador que
gueremos sea pub/sub para asi poder transmitir eventos a otras herramientas
de GCP, en nuestro caso en concreto, a Cloud Scheduler. La manera que tienen
de conectarse ambos servicios es mediante un tema, para ello, se ha creado
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uno bajo el nombre de tema-sofia y cuya configuraciéon es la predeterminada
en todo momento

Crear un tema

ID del tema *
[ tema-sofig (7]

Mombre del tema projects/valiant-surfer-345615/topics/tema-s

[] Usarunesquemz @
|:| Establecer la duracién de la retencion de mensajes (no gratuito) @

|:| Usar una clave de encriptacién administrada por el cliente (CMEK)

CANCELAR CREAR TEMA

Figura 24. Eleccion tema del activador en cloud function con GCP

Por lo tanto, la configuracidn del activador para nuestra funcién quedaria de la
siguiente manera:

Activador

A Cloud Pub/Sub

- Tipo de activador
Cloud Pub/Sub v ‘

- Selecciona un tema de Cloud Pub/Sub *
projects/valiant-surfer-345615/topics/tema-sofia v ‘

[[] Vvolver a intentar en caso de error @

Figura 25. Eleccion activador en cloud function con GCP

o Configuracion del entorno de ejecucion: En este apartado se debe indicar la
memoria asignada, los segundos de espera antes de finalizar la ejecucion del
Cloud Function, la cuenta de servicio que la funcidn asume como su identidad,
el nUmero minimo y mdximo de instancias de respuesta y las variables de
entorno. En este caso, se ha marcado 512 MB como memoria asignada, 200
segundos de tiempo de espera, la cuenta de servicio de entorno de ejecucion
gue venia por defecto, un intervalo de instancias entre 0 y 3000 y no se ha
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creado ninguna variable de entorno de ejecucion. Por lo tanto, la configuracion
queda de la siguiente manera:

TIEMPO DE EJECUCION COMPILACION CONEXIONES >

Memoria asignada *
‘ 512MB - ‘

Tiempo de espera *

| 200 cequnios @ |

Cuenta de servicio del entorno de ejecucion @

Cuenta de servicio del entorno de ejecucion
App Engine default service account v

Ajuste de escala automatico @

Numero minimo de instancias ————— Numero maximo de instancias
0 ‘ ‘ 3000

Variables de entorno de ejecuciéon @

+ AGREGAR VARIABLE

Figura 26. Eleccion configuracion entorno de ejecucion en cloud function con GCP

e Configuracion de la compilacién: Se han dejado los valores como estaban por
defecto, ya que se ha decidido que no se queria aplicar este servicio puesto
gue no se ha entendido como necesario.

o Configuracion de las conexiones: En este apartado existe distincion entre la
configuracién de entrada y salida. En el caso de la entrada se ha permitido
todo el trafico (valor predeterminado de la configuracién), en el caso de la
salida, de nuevo se han dejado los valores predeterminados, es decir, no
hemos aplicado ningun conector de VPC.

< ) DEEJECUCION COMPILACION CONEXIONES SEGUI >

Configuracién de entrada @

@ Permitir todo el trafico

(O Permitir solo el trafico interno
Solo afico desde las redes de VPC en el mismo proyecto o el mismo

od

peri
O Permitir el trafico interno y el proveniente de Cloud Load Balancing

Se permite el trafi des de VPC en el mismo proyecto, el mismo perimetro de
VPC SC d Balancing
Configuracién de salida @

Tu funcién puede enviar solicitudes a Internet de forma predeterminada, pero no

en las rede nviar s los de VPC,

un conector d:

Conector de VPC
Ninguno v | C

Crear un conector de VPC sin servidores

Figura 27. Eleccidon configuracion conexiones en cloud function con GCP

o Configuracion de seguridad: Se ha decidido no hacer uso de este servicio que
ofrece Cloud Function ya que los datos que se almacenan no contienen
informacion sensible.
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En cuanto a la parte de cddigo, se debe tener en cuenta el entorno de ejecucion, el
punto de entrada y el cddigo fuente de la funcidn junto a sus librerias. Los pasos a
seguir para configurar este apartado son los siguiente:

e Entorno de ejecucion: Al estar trabajando con python, se debe indicar también
la version. En nuestro caso, sera Python 3.9.

- Entorno de ejecucion —
Python 3.9

Figura 28. Eleccidon entorno de ejecucion en cloud function con GCP

® Punto de entrada: Se debe indicar el nombre del fichero que se quiere
ejecutar. Por ejemplo, en este proyecto, la parte de cédigo va a estar
compuesta por una funcién cuya finalidad es hacer web scraping y un main
gue llama a dicha funcién por lo que, el punto de entrada o lo que se tiene que
ejecutar para que funcione todo el cddigo es el main.

- Punto de entrada * —
main

Figura 29. Eleccién entorno de ejecucion en cloud function con GCP

e (Codigo: Este apartado esta dividido en tres partes diferentes, cada una de ellas
con una funcién y un cddigo distinto. Para el cddigo se ha partido de la funcidn
ya creada y ejecutada en local, funcién a la que se le ha tenido que aplicar
diversos cambios para que funcione en la nube.

Los tres archivos que forman la funcién son los siguientes:

B main.py
B scrapingGCPpy /W

B requirements.txt

Figura 30.archivos que componen la funcién del cloud function con GCP

En el fichero scrapingGCP.py es donde estd la funciéon que realiza el web
scraping. El Unico cambio que se ha hecho en cuanto a la funcidn generada en
local es la direccién sobre la que se van a guardar cada uno de los ficheros.
Anteriormente, en local, estos se almacenaban en el propio sistema del
ordenador, ahora se pretende que esto se haga en el bucket creado
previamente.
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Dentro del fichero main.py encontramos la llamada a la funcién anterior. Para
ello, se debe tener en cuenta que, a diferencia del cédigo ejecutado en local,
aqui sera necesario importar la llamada a dicha funcioén.

Por ultimo, dentro de requirements.txt se debe indicar todas las librerias o
dependencias que se tienen que instalar para que funcione el cddigo. Ademas,
existe la opcidn de indicar la versién que se quiere. En este caso, no ha sido
necesario indicar la version. Las dependencias necesarias para el cédigo son las
siguientes:

->

-

v U

-
->

pandas: Libreria de Python destinada a manejar y analizar estructuras
de datos.

numpy: Libreria de Python centrada en el calculo numérico y andlisis
de datos principalmente cuando se trabaja con grandes volumenes de
datos.

requests: Libreria de Python que ayuda a realizar peticiones HTTP.
Ixml: Biblioteca de Python que ayuda a manejar facilmente archivos
XML y HTML. Estd destinada a trabajos con web scraping.
beautifulsoup4: Libreria de Python que extrae informacién del
contenido en HTML o XML.

fsspec: Es una dependencia de GCP para leer y escribir datos en el
storage.

gcesfs: Interfaz de Google Cloud Storage que depende de fsspec
openpyxl: Libreria de Python destinada a leer o escribir el formato de
Excel.

El ultimo paso una vez rellenada la configuracion y el apartado de cédigo es
implementar la funcion. Tras generarla existe un apartado de prueba en el que se
puede ejecutar la funcion y ver su funcionamiento. Ademds, observar el
comportamiento paso a paso de la funcidn en el apartado de registros y los diferentes
errores que esta arroja.

vy v v v v v wv v

»

Versién

@ traffic-sofia-function ‘ Fecha de implementacion de la version 39:27 .. v ‘

METRICA DETALLES FUENTE VARIABLES ACTIVADOR PERMISOS REGISTROS PRUEBA

Gravedad

Registros se muestran 50 entradas de registro ‘ Predeterminado - = Filtro  Filtra los registros

2622-94-38T14:61:85.3302 traffic-sofia-function khvdséqunykp /workspace/scrapingGCP.py:185: FutureWarning: The frame.append me

2022-94-38T14:01:05.330Z traffic-sofia-function khvdséqunykp dfprueba = dfprueba.append({’idelem’ :dataldelem(8],

2022-84-38T14:01:85.334Z traffic-sofia-function khvdséqunykp /workspace/scrapingGCP.py:185: FutureWarning: The frame.append me

2022-04-38T14:01:05.334Z traffic-sofia-function khvdséqunykp dfprueba = dfprueba.append({’idelem’ :dataldelem(8],

2022-84-38T14:01:85.339Z traffic-sofia-function khvdséqunykp /workspace/scrapingGCP.py:185: FutureWarning: The frame.append me

2622-84-38T14:01:85.330Z traffic-sofia-function khvdséqunykp dfprueba = dfprueba.append({’idelen’ :dataldelem(8],

2622-94-38T14:61:85.3432 traffic-sofia-function khvdséqunykp /workspace/scrapingGCP.py:185: FutureWarning: The frame.append me

2022-94-38T14:01:05.343Z traffic-sofia-function khvdséqunykp dfprueba = dfprueba.append({’idelen’ :dataldelem(8],

2022-94-38T14:61:85.3472 traffic-sofia-function khvdséqunykp /workspace/scrapingGCP.py:185: FutureWarning: The frame.append me

2022-94-38T14:01:85.3472 traffic-sofia-function khvdséqunykp dfprueba = dfprueba.append({’idelen’ :dataldelem(8],

(3 n 2022-84-30T714:81:12.0886398534Z traffic-sofia-function khvdséqunykp Function execution took 78486 ms. Finished with status: ok

Figura 31. Registros de la funcién en cloud function con GCP
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- Cloud Scheduler: Es un servicio proporcionado por Google Cloud Platform para
programar trabajos. En el caso, se ha utilizado para llamar y ejecutar la funcién de
obtencidn de los datos cada 10 minutos. Para la configuracion se debe tener en cuenta:

o Definicion del programa: En este apartado, aparte de rellenar la region
(Bélgica), el nombre o zona horaria, es importante destacar la frecuencia. Aqui
es donde se debe indicar cada cuanto tiempo se quiere que este haga la
llamada a la funcién. El formato que sigue este apartado es el siguiente:

* ok ok ok ok

'_1

min
hour
Day of the month

month
Day of the week

Figura 32. Instrucciones definir el programa en cloud scheduler con GCP

Por lo que, en nuestro caso, al querer ejecutarla durante todo el dia cada diez
minutos. Se pone lo siguiente:

*/10****

La configuracién total de este apartado queda de la siguiente manera:

* Define el programa

Nombre *
Eppcute-function-trathc

Resgishin *
europe-wesl 1 [Balkgica) ud
Frecuencia *
e
Zona horaria *
hora de verano de Europa central (800 ¥

Figura 33. configuracion total definicion del programa en cloud scheduler con GCP
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o Configuracion de la ejecucion: En este apartado es donde se debe unir la
funcién y el programa que se esta creando. Para ello, se va a utilizar el tema
creado anteriormente y el activador pub/sub. La informacidn rellenada en este
apartado queda de la siguiente manera:

* Configura la ejecucion

- Tipo de destino *
Pub/Sub - ‘

- Selecciona un tema de Cloud Pub/Sub *
projects/valiant-surfer-345615/topics/tema-sofia - ‘

Figura 34. configuracion ejecucién en cloud scheduler con GCP

o Configuracion de reintentos: En este apartado se ha indicado que, en caso de
existir algun error no se reintente el trabajo de nuevo. Ademds, como la
ejecucién de la funcidn requiere de un tiempo minimo aproximado de un
minuto y, en algunas ocasiones tardaba varios minutos, (sobre todo esto
sucedia cuando se ejecutaba la funcién en local) para evitar problemas, se
decidié poner un tiempo maximo de duracién de 10 minutos para asi asegurar
qgue no llegue al limite de tiempo la funcidn. En caso de que falle una
ejecucion, se ha establecido un intervalo entre 5 segundos y 1 hora para volver
a reintentar el trabajo, tiempo suficiente para modificar cualquier error
surgido. Por ultimo, se ha rellenado el valor de las duplicidades maximas como
5y, por consiguiente, el tiempo entre reintentos sera de 10, el doble que las
duplicidades mdaximas. La configuracion final queda de la siguiente manera:

Establece los parametros de configuracién
opcionales

Configuracién de reintentos

Si un trabajo no se completa de ferma correcta, se reintenta con una retirada
exponencial segun los parametros de la configuracion de reintentos. Mas
informacién

Cantidad méx. de rei 0!
L0 -

Cantidad méxima de reintentos para un trabajo con errores

Duracién max. del reintento *
‘ 10m ‘

Limite de tiempo para reintentar un trabajo con errores (0 s significa ilimitado)

Duracién min. de la retirada * Duracion méx. de la retirada *

5 | [ \
Tiempo minimo de espera antes de Tiempo méximo de espera antes de
reintentar un trabajo después de que reintentar un trabajo después de que
falla falla
Duplicaciones maximas *

& |
El tiempo entre reintentos sera el doble del de las duplicaciones maximas

Figura 35. configuracion de reintentos en cloud scheduler con GCP
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Una vez que esta todo el proceso configurado,se ejecutara sin necesidad de tener que
intervenir para su ejecucién.

Preprocesamiento de los datos:

La parte mas importante de todo proyecto, se enfoca en los datos con los que se va a trabajar.
Tener un buen conjunto de datos ayuda a obtener mejores resultados en el modelo y también,
a poder sacar grandes conclusiones que ayuden a conseguir el objetivo. Antes de comprobar si
los datos son veraces, se ha procedido a realizar una serie de modificaciones previas con el
objetivo de poder mejorar el conjunto de datos. También, se ha realizado un analisis genérico
sobre su obtencion mediante la plataforma que nos ofrece Google en la nube.

En primer lugar, se ha revisado que toda la configuracion realizada en GCP para la obtenciéon de
los datos en tiempo real, ha funcionado correctamente. Para ello, ha sido necesaria la ayuda
gue ofrece la propia plataforma y sobre la que se han realizado las siguientes comprobaciones:

- La funcidn se ejecuta cada 10 minutos: Verificando este apartado se comprueba no
solo que el trabajo creado en Cloud Scheduler esté bien configurado y se ejecute
correctamente cada diez minutos. Sino que, también se comprueba que la llamada a la
funcién creada en Cloud Function esta correctamente configurada. Para su verificacion
se pueden observar las siguientes graficas en las que se puede ver las invocaciones a la
funcién que hay a lo largo de las 12 ultimas horas:

Invocaciones/segundo Qo= 0

i 1 i i 1 P
\

—® ok 0

Figura 36. Grdfica ejecucion de la funcion ultima hora GCP

Invocaciones/segundo Qo= o

MW MHHHH HHW'WWW

MMMM\\Wm‘ L HMMWH 1 ,m

Figura 37. Grdfica ejecucion de la funcion 12 dltimas horas GCP

Como se puede comprobar, las llamadas siguen una periodicidad en todo momento, es
decir, todo funciona correctamente y se llama a la funcién cada 10 minutos. No existe
ninguna anomalia al respecto.

® No existe ningln error en la funcién: Para comprobar este apartado, es necesario
acceder a los logs de la funcidn. En ellos se observa como no hay ninguno bajo el titulo
de advertencia, error, critico, alerta o emergencia. Esto quiere decir que todo lo que se
le estd pidiendo a la funcidn se ejecuta sin ningun problema, es decir, todos los ficheros
almacenan las variables correctamente con un valor en su interior. No obstante, se
debe tener en cuenta que, aunque la funcidn se ejecute correctamente y almacene
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valores, estos pueden no ser correctos. Este proceso de analisis de la veracidad de los
resultados se llevara a cabo mas adelante.

e Los ficheros se almacenan correctamente: En este apartado se debe mirar si existe un
fichero cada diez minutos con datos en su interior y que se guarden en la direccién
correcta. Es decir, existe una carpeta diferente en el bucket para guardar los datos
particionados. Se debe comprobar que, el paso de los dias se hace correcto en cuanto
al guardado de los ficheros se refiere. Para ello, se debe acceder al bucket y realizar las
siguientes comprobaciones:

Hay 144 ficheros por dia: Dentro de cada una de las carpetas que se dividen en
dias tiene que existir un total de 144 ficheros debido a que el dia tiene un total
de 24 horas con 60 minutos cada una de ellas. Al ejecutar la funcién cada 10
minutos, a lo largo del dia se ejecuta un total de 144 veces, resultado obtenido
al multiplicar las horas del dia por los minutos que tiene cada hora, es decir, 24
x 60 = 144 ficheros.

Filas por pagina: 50 - 1 - 50 de 144 £ >

Figura 38. Numero de ficheros almacenados por dia en GCP

Comprobamos que el fichero tiene datos: Para dicha comprobacién, serd
necesario revisar el tamafio del fichero. Pese a que no todos los ficheros son
iguales, existe una similitud de tamafios entre todos ellos que verifica que en
su interior las variables tienen datos, pero esto no nos asegura que sean los
correctos en ningin momento, se deberd comprobar posteriormente.

Nombre Tamafio
B 00-00.xIsx 427.6 KB
B 00-10.xIsx 427.6 KB
B 00-20.xIsx 427.4 KB
B 00-30.xIsx 427.3 KB
B 00-40.xIsx 351.1KB
B 00-50.xIsx 426.9 KB
B 01-00.xIsx 426.6 KB
B 01-10.xIsx 426.9 KB
B 01-20.xisx 426.8 KB

Figura 39. Ficheros y memoria almacenados en GCP
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Preparacion y andlisis de los datos:

Una vez que se sabe que el proceso de almacenar el conjunto de datos esta correcto, es decir,
tras comprobar que se han guardado todos los ficheros con sus variables correspondientes y la
informacion de cada una de ellas en su interior, se debe verificar que los datos proporcionados
por cada una de las variables tienen sentido realizando un analisis mas detallado de las
variables. Para poder cargar el conjunto de datos en Power Bl y, teniendo en cuenta las
restricciones que se tiene al usar la versidon gratuita, fue necesario realizar una serie de
funciones previas usando de nuevo el servicio de Cloud Function que nos ofrece GCP, con el
objetivo de reunir todo el conjunto de datos de dos semanas en un mismo fichero.

- Pasos previos al andlisis de datos: En este apartado se explicaran las diferentes
funciones generadas para unificar el conjunto de datos y los problemas encontrados a
lo largo del proceso. Pensando en el modelo, su optimizacion de cara a la aplicacién y
en el analisis de datos que se queria obtener, se realizaron dos funciones diferentes.
Los datos que se deseaba unificar en un primer momento eran los recogidos durante
dos semanas consecutivas y, las funciones creadas han sido:

® Funcion que engloba los datos por dia de la semana: En este apartado se
unifican todos los valores de los diferentes dias de la semana que estan
almacenados en los ficheros por separado. En este caso en concreto, se trabaja
con los datos desde el dia 2 de mayo de 2022 hasta el 15 de mayo de 2022,
ambos dias incluidos. Esta aplicacién crea un total de siete ficheros distintos,
uno por cada dia de la semana.

En cuanto a la configuracion de la funcién, ha sido bastante similar a la
mencionada anteriormente, a excepcidon del valor de la memoria que se ha
tenido que introducir el maximo permitido, 8GB, y aun asi nos hemos
encontrado con problemas puesto que se hacian demasiadas solicitudes al
bucket y esto colapsaba. La manera de solucionarlo ha sido particionado, se
han creado dos ficheros por cada dia con la unién de la mitad de los datos y
posteriormente se han juntado obteniendo como resultado final un solo
fichero por cada semana.

J Nombre Tamafio

O B Domingo.csv 188.7 MB
O B Juevescsv 187.2 MB
[0 B Lunescsy 192.3 MB
[0 B Martescsy 191.6 MB
O B Miercoles.csv 191.9 MB
[0 B sabadocsv 188.3 MB
O B viernes.csv 191.1 MB

Figura 40. Ficheros con la union de los datos de cada dia de la semana en GCP Storage durante quince dias
(2-5-22/15-5-22)

59



Aplicacién para el ahorro de energia y tiempo de desplazamiento con Universidad
el vehiculo Europea

Sofia Corral Caballero

® Funcion que unifica todos los datos de dos semanas: Una vez ejecutada la
funcion mencionada anteriormente y, al tener un total de 7 ficheros, el
siguiente paso es unificar todos ellos en uno solo.

El proceso en este caso de creacion es igual que en el caso anterior a excepcion
del cédigo. El problema encontrado en este caso es que se supera el limite de
filas que excel permite. Para solucionar esto, fue necesario modificar el tipo de
fichero que se iba a almacenar cambiando el formato de excel a CSV.

[] B TrafficTotal.csv 1.4 GB

Figura 41. Fichero con la unién de todos datos recogidos en GCP Storage durante quince dias (2-5-22/15-5-22)

- Anadlisis de los datos: Con los datos unificados para realizar el analisis es momento de
cargarlos en una herramienta de visualizacidn e intentar obtener alguna conclusién con
ellos, es decir, analizarlos. El estudio se ha centrado principalmente en dos de las
variables que mas informacién aportan y las que mas vamos a utilizar en el modelo y
las visualizaciones posteriormente. Estas son la ocupacién y velocidad, con los datos
almacenados desde el 2 de mayo hasta el 15 del mismo mes se ha podido sacar las
siguientes conclusiones:

e Variable ocupacidén: En este caso, se muestra un diagrama de caja-bigote del
conjunto de datos total, en él se puede observar como la mayor distribucién de
los datos la tenemos entre los valores 66,45 y 105,87. Valores bastante
elevados en general

i

[
Fi

Prom adio ||-'|||I|||.|| an
)

Figura 42. Diagrama de caja-bigote con la distribucion de los datos de la ocupacion del trdfico
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Median Type Inclusive

Whisker Type Min/Max
Mean 81,20
Quartile 1 66,45
Median 79,76

Quartile 3 105,87

Maximum 109,96
Minimum 10,99
IQR 39,43

Upper Whisker 109,96
Lower Whisker 10,99

Figura 43. Datos detallados de la distribucion de la variable ocupacion

Si se entra en detalle en los diferentes dias de la semana para comparar la
ocupacion de las carreteras en relacién al dia de la semana y, teniendo en
cuenta que el lunes dia dos de mayo fue festivo en Madrid, el promedio de la
ocupacion de cada uno de los dias representado mediante una tarjeta en

Power Bl es el siguiente:

=> Lunes: En este caso, vemos como la ocupacion para el dia dos de mayo

es inferior a la del lunes siguiente. Lo mas probable es que esto sea
debido a que el lunes dia dos de mayo es fiesta en Madrid y la gente
no tiene que trasladarse a los colegios ni al trabajo vy, por lo tanto,
disminuye la ocupacion. No obstante, esta no se asemeja a un sabado
debido a que se debe tener en cuenta el regreso del puente y por ello
es mas similar el valor a la media que se obtiene un domingo.

Dia 2 de mayo Dia 9 de mayo

81,58 104,43

HIomegio |p [ || 10N Fromedio de oCupacion

Figura 44. Promedio de la variable ocupacion de los lunes dia dos y nueve de mayo

=> Martes: Como se puede observar, en este caso los valores son bastante

similares. Es importante mencionar que no hay gran diferencia en el
dia 3 de mayo, pese a haber sido fiesta el dia de antes. Esto puede
deberse a diferentes razones, algunas de ellas son: que la gente se
movié en el puente por Madrid y apenas salieron fuera de la capital,
los que salieron de puente volvieron el lunes y, por eso hay tanto
promedio de ocupacién de las carreteras ese dia o también puede ser
debido a que no todo el mundo que salié fuera de Madrid en el puente
regresé el martes sino que lo fue haciendo escalonadamente a lo largo
de la semana.
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105,87 107,68

Promedio de ocupacion
Figura 45. Promedio de la variable ocupacion de los martes dia tres y diez de mayo

=> Miércoles: Aqui existe una gran diferencia entre ambos dias, es algo
raro. Una de las posibles causas es que, al coger Unicamente los
valores que los sensores han sido capaces de medir bien, es decir,
eliminar aquellos datos que nos devuelven nimeros negativos, se haya
disminuido en gran cantidad los datos recopilados y no se obtenga un
valor coherente en funcién a los datos reales. No obstante, se puede
decir que el miércoles dia 4 hay una mayor ocupacidn porque regresé
gente que todavia no lo habia hecho del puente.

Dia 4 de mayo Dia 11 de mayo

108,84 80,06

romedadio de oCupacior

Figura 46. Promedio de la variable ocupacion de los miércoles dia cuatro y once de mayo

=> Jueves: En este apartado sucede algo similar al anterior, no es muy
comun que el promedio en las carreteras de un dia con jornada laboral
y colegios esté en torno al 11. No obstante, se puede observar con el
valor del dia 12 de mayo que apenas hay una gran ocupacion ese dia.

Dia 5 de mayo Dia 12 de mayo

10,99 66,45

Promedio de ocupacion Promedio de ocupacion

Figura 47. Promedio de la variable ocupacion de los jueves dia cinco y doce de mayo

=> Viernes: En cuanto a los resultados de la ocupacion media de los
viernes podemos observar una pequena diferencia entre ambos dias.
Ademas, se puede ver como no hay una ocupacidén mayor a la de
cualquier otro dia pese a ser viernes.
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Dia é de mayo Dia 13 de mayo

109,96 81,58

Promedio de ocupacion  Promedio de ocupacion

Figura 48. Promedio de la variable ocupacion de los viernes dia seis y trece de mayo

=> Sdabado: Como es comun, los fines de semana hay menos movimiento
en las carreteras y, por consiguiente, la ocupacidn disminuye dando los
siguientes resultados:

Dia 7 de mayo Dia 14 de mayo

55,73 46,69

Promedio de ocupacion  Promedio de ocupacion

Figura 49. Promedio de la variable ocupacion de los sabado dia siete y catorce de mayo

=> Domingo: De la misma manera que los sdbados, el trafico en las
carreteras es inferior al de un dia normal, pero superior al de los
sabados pues también se debe afiadir el regreso del fin de semana
para aquellas personas que hayan decidido salir de la capital.

Dia 8 de mayo Dia 15 de mayo

719,45 78,90

Promedio de ocupacion Promedio de ocupacion

Figura 50. Promedio de la variable ocupacion de los domingos dia ocho y quince de mayo

En resumen, se puede observar cdmo, a excepcién del resultado obtenido para
el jueves dia cinco de mayo, los valores son los esperados en todo momento.
Los fines de semana y dias festivos hay un menor movimiento en las carreteras
y menos ocupacion que entre semana, siendo los martes los dias de mayor
ocupacion. En estos resultados se debe tener en cuenta la flexibilidad del
teletrabajo y, por consiguiente, la posibilidad de empeorar el patron que se
genera durante la semana ya que no todas las empresas van todas las semanas
a la oficina, ni lo hacen en el mismo dia de la semana. La siguiente grafica
representa una forma de ver de manera general y en un mismo grafico la
ocupacion del trafico en las carreteras de Madrid en funcidn a los dias:
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Promedio de ocupacion por Fecha_hora

100

Fromedio de ocupacion

02 may 04 may 06 may 08 may 10 may

Fecha_hora lubicaciones!

T
(]

14 may

Figura 51. Grdfica de lineas que representa el promedio de la variable ocupacién por dias

e Variable velocidad: Con el diagrama de caja-bigote de todo el conjunto de
datos almacenados durante dos semanas y con la representacién del promedio
de ellos, se puede observar como existe una mayor concentracién de valores y,

apenas se salen de los cuartiles.

[¥e]

Promedio devdocidad
D=

=]
Ln

Figura 52. Diagrama de caja-bigote con la distribucion de los datos de la velocidad del trdfico
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Median Type Inclusive

Whisker Type Min/Max
Mean 74,68
Quartile 1 72,69
Median 73,16

Quartile 3 77,60
Maximum 78,94
Minimum 72,43

IQR 491
Upper Whisker 78,94
Lower Whisker 72,43

Figura 53. Datos detallados de la distribucion de la variable velocidad

En cuanto a la distribucién del promedio de la velocidad en los diferentes dias,
se puede ver una linealidad entre ambas semanas, siendo los fines de semana
los valores mas elevados y dejando los dias de entre semana con velocidades
inferiores. También, se observa cémo el lunes dia 2 de mayo la velocidad sigue
siendo superior a la de otro lunes normal (9 de mayo). En la siguiente grafica se
puede observar visualmente lo mencionado:

Promedio de velocidad por Fecha_hora

Fromedio de velocidad

02 may 04 may 06 may 08 miay 10 may 12 may 14 may

Fecha_hora lubicacienes!
Figura 54. Grdfica de lineas que representa el promedio de la variable velocidad por dias

También, es importante hacer énfasis en un dato curioso, el valor maximo de
velocidad registrado es de 209 Kildmetros por hora, casi el doble de lo
permitido por las carreteras de la capital. Este valor ha sido registrado el jueves
dia cinco de mayo. Siguiendo a este dato, se puede observar un registro del dia
11 de mayo de una velocidad de 208 kildmetros por hora.

Maximo de velocidad por Fecha_hora

200

Max. de velscidad
=
&

N
@
(=]

02 may 04 may 08 may 08 may 10 may 12 may 14 may

¥

Fecha_haora lubicaciones!

Figura 55. Grdfica de lineas que representa los valores mdximos recogidos de la variable velocidad por dias
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Siguiendo con los excesos de velocidad, se puede observar como durante dos
semanas ha habido un total de 1055 datos en los que la velocidad ha sido
superior a 120 kilémetros por hora

recuento datos
superiores a 120km/h

1055

Recuento de velocidad

Figura 56. Etiqueta que muestra el nimero de datos recogidos con una velocidad superior a 120 km/h

También, se puede ver como estos datos ocurren mayoritariamente en zonas
horarias con pocos atascos y, siguiendo una periodicidad.

Recuento de velocidad superior a 120km/h por Fecha_hora

(%3]

Recuento de velocidad

%]

naly o Maly Jmay £ May 4 may

Fecha_hora

4 miay

5
3

Figura 57. Grdfica de lineas que representa la distribucion de fecha y hora de los datos de velocidad superiores a 120
km/h

e Relacion entre variables: Teniendo en cuenta las variables velocidad,
ocupacion e intensidad, se han sacado las siguientes conclusiones entre
variables:

=> Variable ocupacién e intensidad: Existe una relacion directamente
proporcional entre ambas variables, a mayor ocupacién en la
carretera, mayor intensidad. La Unica diferencia es la escala de cada
una de las variables, ya que los valores de ocupaciéon son mucho mas
pequenos que los de intensidad y no se podia representar las graficas
unificadas. A continuacién, se puede observar la distribucién de los
valores en dia y hora de la semana y se puede comprobar como hay
una similitud para todos los dias a excepcion del jueves dia 5 de mayo
que, como hemos mencionado anteriormente, es una excepcidn
donde los datos carecen de sentido.
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Figura 58. Grdficas de lineas que representa la relacion que hay entre la variable intensidad y ocupacion en funcion

Figura 59.

al tiempo

=> Variable ocupacion e intensidad con velocidad: Por norma general, la
relacion que deberian tener estas variables es inversamente
proporcional, cuanto mayor sea la ocupacién e intensidad de las
carreteras, a menor velocidad se circulara por ellas. Pues mediante las
graficas se puede observar cémo no existe esta relacion.

Promedio de intensidad por Fecha_hora
40mi

w
=1
3

20m

Promedio de intensidad

=
3

ami
04 may 06 may 08 mav 10 may 12 may 14 may
Promedio de velocidad por Fecha_hora

%0

Promedio de velocidad

04 may 06 may 08 may 10 may 12 may 14 may
Fecha_hora

Grdficas de lineas que representa la relacion que hay entre la variable intensidad y velocidad en funcién al
tiempo
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Modelo:

Tras conseguir el conjunto de datos que nos aporta informacién sobre la congestién de trafico
en Madrid es momento de generar un modelo de regresion en el que pretendemos ayudar al
usuario a recomendarle la mejor hora para viajar a un lugar con la finalidad principal de evitar
las horas mas concluidas y, por consiguiente, intentar distribuir el trafico a lo largo del diay no
centrarse en dos puntos concretos, siendo estos principalmente el comienzo del dia con la
entrada al trabajos y a los colegios y a sus respectivas salidas. Todo este modelo ha sido
implementado directamente desde la aplicaciéon. Por lo tanto, para darle esta solucién al
usuario, se ha necesitado solicitar ciertos datos mediante la creacién de un formulario que pida
al usuario la informacién basica necesaria para ejecutar el modelo. Esta informacion es la
siguiente:

- Direccidn de la calle a la que va a ir: En este apartado aparecerd un listado de la
localizacion de los diferentes sensores urbanos para seleccionar. Es importante tener
en cuenta que, si existe mas de un sensor en una misma calle, se debera seleccionar el
que se encuentre mas cerca del lugar del destino al que el usuario quiera ir.

- Dia de la semana en el que quiere viajar: En esta seccion aparecerd un listado de siete
opciones diferentes: lunes, martes, miércoles, jueves, viernes, sdbado o domingo. El
usuario deberd seleccionar en el formulario el dia que quiere viajar ya que el
comportamiento del trafico depende en mayor medida del dia en el que se viaje.

- Franja horaria: Para no dar como resultado una hora que no le sea util al usuario, se ha
decidido solicitar también la franja horaria sobre la cual quiere saber el resultado. En
esta parte del formulario habra 4 opciones diferentes. Estas son:

de 10:00 h a 14:00 h

de 14:00 h a 18:00 h

de 18:00 h a 00:00 h

de 00:00 ha 10:00 h

El formulario con las tres variables a solicitar tiene el siguiente aspecto en la aplicacion:

Figura 60.Imagen formulario a rellenar en la pdgina web para calcular el modelo de prediccion

Una vez recopilada la informacién de las variables del formulario rellenadas y, para poder darle
un resultado, es momento de pasar a generar el modelo. En este caso, el primer paso que se
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debe realizar es la aplicacion de diferentes filtros al conjunto de datos total con el que se va a
trabajar con dos finalidades principales como son:

- Disminuir el tamafo de nuestro conjunto de datos: Al final el modelo se estd
calculando en local y, tener un conjunto de datos muy grande supone que los procesos
tarden mucho en ejecutarse y esto no sea viable de cara al tiempo de respuesta con el
que se va a trabajar.

- Eliminar datos que empeoren el modelo: Cuando se filtra el conjunto de datos
teniendo en cuenta los valores introducidos en el cuestionario previo, se eliminan
datos que no tienen un comportamiento similar al solicitado por el usuario, es decir,
teniendo en cuenta que el trafico se comporta diferente en funcién al dia de la
semana, si se entrena el modelo con esos datos el resultado que tendremos no se
asemejara con el verdadero. Lo mismo pasa con la localizacidn, la congestion del trafico
depende de si esa carretera estd mas o menos congestionada y, por consiguiente lo
idoneo sera tener en cuenta Unicamente dicha calle. En definitiva, se pretende eliminar
aquellos datos que Unicamente aportan ruido al resultado del modelo.

Como el objetivo del modelo es recomendar al usuario la hora idénea para ir hacia esa calle,
nos encontramos ante un modelo de regresion debido a que, lo que queremos predecir son
valores continuos que se encuentran en un intervalo entre las 00:00 y las 23:50 horas del dia.

Para implementar este modelo es necesario el uso de expresiones matematicas que nos
ayuden a predecir el horario o momento de tiempo idéneo para viajar. Esta expresidon es
encontrar el valor minimo de ocupacién que cumpla con los filtros seleccionados en el
cuestionario.

Al crear el modelo directamente en la aplicacién, no ha sido necesario la implementacidn
posterior del cédigo con la app. De esta manera, se ahorra tiempo de ejecucion.

En afadido, se ha generado un modelo en Python de series temporales en el que se han
utilizado técnicas propias de aprendizaje automadtico, en especifico, redes neuronales de
memoria a corto plazo (LSTM). La finalidad principal es predecir la intensidad del trafico en un
futuro. Ademas, se han implementado diferentes graficas que ayudan a ver los resultados del
modelo.

Para realizar este modelo sera necesario filtrar en un primer momento por la calle que se
quiere estudiar y asi, generar una matriz con una Unica dimension. En funcién a elloy a tener
un dataset con Unicamente la variable fecha y la intensidad como variable que queremos
predecir y, que debe ser estar en formato numérico. Se procede a dividir el conjunto de datos
total en dos, uno para el entrenamiento y otro para el test posterior, con esto dividido se
comienza a realizar los pasos previos a aplicar el modelo y a su implementacion.

Finalmente, se procede a evaluar los resultados obtenidos calculando la raiz del error
cuadratico medio (RMSE) y comparando los resultados obtenidos, este resultado indica la
cantidad de errores que hay entre dos conjuntos de datos. Se debe tener en cuenta que el
numero de épocas usadas para entrenar el modelo Unicamente ha sido una para que asi el
kernel siguiera funcionando. Los resultados obtenidos en una primera prueba son mas
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positivos de los esperados, ya que se trabaja con grandes conjuntos de datos y un
entrenamiento con pocas épocas.

Train Score: 193.13 RMSE
Test Score: 122.56 RMSE

Figura 61.Resultados del RMSE obtenido usando redes neuronales a corto plazo

El resultado obtenido por el modelo representado mediante una grafica en la que se compara
el conjunto de datos para entrenar, la prediccidon obtenida en dicho conjunto de datos y la
prediccidn obtenida en el test es el siguiente

—— Train
700 Train Predict
— Test Predict

600

500

400

300

200

R ol Tl TR 1kt

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750

Figura 62.Grdfico de lineas que representa el conjunto de datos de entrenamiento y las predicciones de ese conjunto
y del de test

Visualizacion:

En este ambito, la herramienta por excelencia empleada ha sido Power Bl. Con ella, se han
realizado las gréficas y calculos matematicos que ayudan a ofrecer un resultado visual sobre el
analisis del conjunto de datos mencionado anteriormente cuya finalidad principal era poder
obtener conclusiones. También, se han implementado diferentes visualizaciones con la misma
herramienta Power Bl en la aplicacidn, que se explicardn mas en detalle, pero que pretenden
dar una visién general, a largo plazo, del trafico de las carreteras en el municipio de Madrid.

Por ultimo, dentro del ambito de la visualizacidn se ha hecho uso de cédigo para representar
un mapa integrado en la aplicacién. Lo que refleja el mapa es, dadas unas coordenadas v,
teniendo en cuenta la variable que refleja la ocupacién, se ha afiadido a dicho mapa una
burbuja por cada uno de los sensores medidores de los datos que estan dibujados de un color
u otro dependiendo de la ocupacion en tiempo real. Los colores seleccionados seran de color
verde para representar que el trafico de las carreteras no estd muy congestionado, amarillo en
caso de un tramo intermedio y rojo como advertencia de trafico lento o mucha ocupacion en la
zona.
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Para realizar este trabajo ha sido necesario realizar unos pasos previos importantes de cara a
obtener unas mejores visualizaciones y que la informacién que aporte sea util. Estos son:

- Realizacién de un brainstorming: Una vez que conocemos el conjunto de datos, se
deberan apuntar todas las ideas que se tienen o curiosidades que surjan acerca de los
datos, es decir, en el caso en concreto del proyecto una de las ideas que se ha
apuntado ha sido la de intentar reflejar si existe algun patrén con el tréfico de los datos
en funcién al dia de la semana. Estas ideas nos ayudan a generar las graficas.

BRAINSTORMING

Figura 63. Brainstorming de ideas para los grdficos de visualizacion

- Storytelling: Una vez enumeradas diferentes ideas de visualizacién y antes de pasar a
prototipar el disefio de los diferentes cuadros de mandos, es necesario tener en cuenta
gue, la mejor manera de organizar la informacién es enfocarse en la creacién de una
historia, es decir, debemos contar una historia con los datos que tenemos y, para ello,
es recomendable ir de graficas mas genéricas a otras mas concretas. En este caso en
concreto, el Storytelling que se quiere realizar refleja en primer lugar informacién
general sobre la ocupacién o velocidad de las carreteras por dias. Posteriormente, se
centra mas en el detalle en horas y minutos.

- Crear un prototipo: Tras tener las ideas, es hora de organizar todo en un prototipo
indicando los KPIs o filtros que se quieren usar, que se deseen representar en cada
seccion y el grafico mds idéneo para su representacién y entendimiento. El prototipo
generado consta de varias paginas:
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Figura 64. Disefio prototipo de las vistas de visualizacion

- Implementar este prototipo en la herramienta en cuestion: En este caso, Power Bl y el
cddigo propio de la aplicacion para el mapa.

A modo de conclusién, cabe destacar que los dos frentes en los que se ha enfocado la
visualizacion han sido el analisis de datos y el producto final. De todo lo realizado se deben
recalcar las siguientes actividades:

- Uso de herramientas de visualizacion para el andlisis de los datos: En este apartado se
han generado principalmente calculos matemadticos como puede ser la media, para
comprobar los datos y se ha representado la informaciéon mediante diferentes tarjetas
o KPIs de Power Bl. Ademas, se ha comprobado la distribucion de los datos. Todos los
graficos con resultados interesantes para el analisis han sido adjuntados en el apartado
de andlisis de los datos explicado anteriormente. No obstante, se adjunta un ejemplo
de un cuadro de mandos realizado sobre la variable velocidad:

Promedio de velocidad por Fecha_hora (ubicaciones) Promedio de velocidad por Fecha_hora

Ff(ha,hura (ubicaciones)
02/05/2022
03/05/2022
04/05/2022
05/05/2022
06/05/2022
07/05/2022
08/05/2022
09/05/2022
10/05/2022
11/05/2022
12/05/2022
13/05/2022
14/05/2022
15/05/2022

209

Max. de velocidad

Fecha_hora (ubicaciones!

Promedio de velocidad por Fecha_hora

recuento datos
superiores a 120km/h

1055

Recuento de velocidad B 04 ma 08 ma 08 ma 10 ma 12ma 4ma
Fecha_hora

74,68

Promedio de velocidad

Figura 65. Ejemplo visualizaciones empleadas en el andlisis de datos usando Power Bl
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- Implementacion del cuadro de mandos creado en Power Bl con la aplicacidon: Este
apartado ha sido el mas complejo de la visualizacién, en él se ha implementado el
prototipo creado para las visualizaciones de los datos. El resultado obtenido son tres
paginas diferentes relacionadas entre si para poder interactuar. Las diferentes
visualizaciones son las siguientes:

e indice: Este apartado Unicamente estd compuesto de dos botones (urbano y
no urbano) unidos cada uno de ellos con su pagina correspondiente de datos y
visualizaciones creada. Ademds se ha afiadido como fondo una imagen
relacionada con el tema en cuestion. El resultado queda de la siguiente
manera:

Urbano No urbany

Figura 66. Imdgen indice de las visualizaciones

e Pagina con datos del trafico urbano: En este apartado se ha replicado el
prototipo generado, compuesto por diferentes graficos de lineas, barras y
burbujas. Varios filtros para obtener informacidn detallada sobre un dia o
varios en concreto o la calle exacta sobre la que se quiere conocer la
informacion. Ademas, se han afiadido dos botones para acceder al cuadro de
mandos con los datos no urbanos y otro para ir hacia atras. De igual manera
que en la pagina anterior se ha incluido una imagen de fondo quedando como
resultado final el siguiente dashboard:

/ ¥
( Volver ) (No urbano
C O (AFOROS) HORTALEZA, 11 S-N(GRAN VIA-INFANTAS)

(] (AFOROS) SAN BERNARDO, 15 E-O(GRAN VIA-PL. SANTO DOMING,
[] (AFOROS) SAN BERNARDO, 37 E-O(ANTONIO GRILLO-GRAN VIA)
[J (AFOROS)GRAN VIA DE SAN FRANCISCO N-S(AGUILA-PUERTA TOL...

. \ Promedio de ocupacion por Dia
\\/W
Promedio de ocupacion por horas
T X k
—

Fecha pora o - Promedio de intensidadSat

Filtro calle
P gran via

Promedio de ocupacion por Dia

Promedio de ocupacion

Figura 67. Imdgen cuadro de mandos datos urbanos
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e Vista con datos del trafico no urbano: Esta vista contiene implementadas
todas las opciones mencionadas en el prototipo, gréficas, filtros y botones.
También, se le ha afiadido una imagen de fondo quedando el resultado final de
la siguiente manera:

C Volver ) QUrbano J w2 B s 8

Promedio de velocidad por Day

74,68 49,80

Promedio de velocidad Promedio de ocupacion

Promedio de velocidad por Day Promedio de ocupacion por Day

2 . ey ]
————1
Promedio de velocidad por Fecha_hora
B A 1
13 \ ‘I‘I A "h A A wj. A "ﬁ ,/ b oA ﬂ\.‘ 3 3
M N W VY
H «]‘ "RRGY \ /" l ol S
3 LAl
| I" ‘ | |. ll 4~ | I
= || { |
| ! { —
Fecha_hora : Promedio de velocidad Promedio de ocupacion
1 B wi - - I | —

Figura 68. Imdgen cuadro de mandos datos no urbanos

Las diferentes pantallas también han sido colocadas para ser leidas por la app
descargada en un dispositivo mévil. Tras tener las visualizaciones creadas, se tenian
gue implementar en la aplicacion, para este apartado se tuvo una serie de problemas
relacionados con las diferentes versiones de pago que Power Bl ofrece. Para poder
publicar los resultados en la web siendo esta privada era necesario tener un paquete
superior, en caso de querer hacerlo publico se requeria permisos del administrador y
estos tras solicitarlos nunca llegaron. No obstante, existe una opcién de publicarlo sin
ningun coste adicional para la comunidad de la cuenta personal, es decir, para todos
los miembros que con el link inicien sesidn haciendo uso del correo de la Universidad
Europea. Tras verificar una posible solucién, se implementa en la aplicacion un botén
qgue al acceder a él lleva al usuario a una pagina de Power Bl para, tras iniciar sesion,
poder ver las visualizaciones. Es importante mencionar que, si se elige la opcién de
abrirlo desde la web el formato en el que se veran serd como de ordenador pero, sin
embargo, desde el teléfono mdvil, al abrirlo desde la APP se vera con formato mdvil.
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Figura 69. Imdgenes visualizaciones cuadros de mandos en formato para el dispositivo mévil

- Realizaciéon del mapa en la aplicacion: Este apartado es mas técnico y enfocado a la
parte de desarrollo de cédigo. De toda la implementacion cabe destacar la necesidad
de cambiar el formato de los datos de ubicacién de cada sensor de UTM a longitud y
latitud. Ademads, se ha necesitado de la creacion de condiciones if y else para los
colores de cada sensor en el mapa. El resultado obtenido va a ir cambiando en tiempo
real. Por lo que al codificarlo, ha sido necesario ver la hora a la que nos encontramos
para acceder a esos datos. A continuacidn, se muestran dos imagenes de diferentes
horas del dia donde se puede observar la diferencia que hay en la ocupacién de cada

hora:

Figura 70. Imdgenes visualizaciones mapa implementado en la aplicacion que representa la ocupacion de trdfico en
madrid en dos horas distintas

75



Aplicacién para el ahorro de energia y tiempo de desplazamiento con Universidad
el vehiculo Europea

Sofia Corral Caballero

Producto final / Aplicacién:

Tras desarrollar todo el proceso de recopilacion de los datos, realizacién de un modelo,
diferentes visualizaciones y analitica, es necesario implementarlo en un producto final de cara
a los usuarios. En este caso en concreto, se ha decidido desarrollar una aplicacién puesto que
se considera que es la mejor herramienta para utilizar. Al final, el usuario la va a usar
principalmente cuando vaya a hacer un viaje y, lo mas probable es que cuando consulte la
aplicacidén se encuentre fuera de casa por lo que la realizacién de una pagina web, que era la
otra opcidn, nos resultaba menos util.

Una vez que se habia determinado cual iba a ser el producto final, es decir, una aplicacion, se
necesitaba saber, en primer lugar, que es lo que se queria representar, qué informacién se
quiere ensefiar a nuestros usuarios que sirva para tener un mayor conocimiento del trafico en
Madrid. Realizando un pequefio brainstorming de ideas surgen las siguientes opciones de
informacidn para ensefar al cliente:

- Ensenarle el trifico en las carreteras de Madrid en tiempo real: Esto ayudard a
conocer si van a coger en este momento el coche, las zonas que a evitar, e incluso
aquellas en las que se recomienda tener mds precaucidn puesto que el trafico sera mas
lento o incluso si le es viable circular en ese momento.

- Mas informacion sobre el trafico de Madrid: Con este apartado, se pretende presentar
al cliente la evolucion del trafico en Madrid ya no solo en tiempo real si no enfocado
mas a poder analizar en general el trafico. Para este apartado se deben usar los datos
de diferentes fechas y realizar diferentes graficos de visualizacion.

- Ayudar al cliente a recomendar la mejor hora para viajar un dia determinado: Con
esto el cliente podrd ver la hora mas éptima para viajar a una calle en concreto
indicada por el usuario. Este es un caso de uso muy comun. Por ejemplo, necesito ir al
centro de Madrid al médico y al solicitar la cita me aparecen diferentes opciones de
hora para el mismo dia y, a mi me es indiferente la hora. Con la informacién que se le
puede ofrecer al usuario en este apartado, se podrd determinar la mejor hora para
seleccionar su cita y asi evitar atascos y consumir menos combustible.

En segundo lugar, debemos estudiar como ordenar la informacién que se quiere representar en
la aplicacién y de qué manera. Para ello, se ha realizado un prototipo explicando la idea que se
desea llegar a obtener en la aplicacidn. Este prototipo estd compuesto por un total de 5
pantallas, dos de ellas enfocadas en los pasos previos de registro y login de la aplicacion y las
otras tres, son las pantallas que se encuentran cuando se accede a la aplicacion. Los prototipos
son los siguientes:

- Pantallas de registro y login: Estas pantallas estan conectadas entre si para poder
navegar entre ellas. Ademas, deben estar conectadas a una base de datos con la
finalidad de almacenar los datos de los clientes que, o bien accedan a la aplicacion por
primera vez (registro), o bien quiera iniciar sesidén ya que ya habia sido registrado
previamente y cuyos datos estan ya almacenados en la base de datos.
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Figura 71. Prototipo de las pestarfias de registro y login para la aplicacion

- Pantallas del interior de la aplicacion: Una vez realizado el registro y login, al acceder
al interior de la aplicacion, se puede ver como esta esta dividida en los tres grandes
puntos de ideas principales mencionados anteriormente. Cada una de las paginas tiene

un formato diferente.

FILTRC 1

/

CAMPOS RELLENAR

FILTRO 2

CAMPOS RELLENAR

MAPA PARECIDO INFORMACION
OCUPACION EN TIEMPO REAL
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GRAFICO 1
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“\ _/"
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4

Figura 72. Prototipo de las pdginas que deben salir al entrar en la aplicacion
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Con el prototipo e idea disefados, se procede a implementar. Para ello, se ha usado ionic, un
SDK de cddigo abierto para aplicaciones hibridas. La decisidn de usar ionic viene enfocada en la
optimizacion del tiempo, ya que de esta manera con una Unica codificacion se puede abrir la
aplicacion en dispositivos moéviles con distintos sistemas operativos (Android e ios).

La aplicacion una vez generada la base, se puede dividir en dos grandes grupos. El primero de
ellos es la realizacion de las pantallas de registro y login del usuario y la unién de esta con una
base de datos que almacene cada usuario. Los pasos realizados en este apartado son los
siguientes:

- Crear el cuestionario con los datos que se van a solicitar al usuario rellenar tanto en la
pantalla de registro como la de login

22 Nombre
, Teléfono
i Email

B Contrasena

Figura 73. Imagen formulario a rellenar de la aplicacion para crear una cuenta

bd Email

ﬂ Contrasena

Figura 74. Imagen formulario a rellenar de la aplicacion para iniciar sesion

- Implementar la interactividad entre paginas. En este apartado se tendrd en cuenta la
unién necesaria entre ambas paginas y que, al rellenar los datos para entrar a la
aplicacion tras unas comprobaciones previas, esta redirija a la primera pantalla de la
aplicacién.

¢Tienes ya una cuenta? |niciar sesion

:No tiene cuenta? Reqgistrarse

Figura 75. Imagen integracion entre las pantallas de iniciar sesion y registrarse
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- Creacién de una base de datos con el uso de la herramienta MySQL workbench. La
base de datos creada tendra como registros los valores necesarios a rellenar en la
pantalla de registro.

id nombre password telefono email
1 Sofia 1234 6543 sofia@prueba.com

Figura 76. Imagen variables y un ejemplo de la base de datos creada en MySQL para almacenar los usuarios de la
aplicacion

- Unificar la base de datos con la aplicacién, es decir, implementarla para almacenar los
diferentes usuarios que acceden a la aplicacidén. Para la realizacion de este paso ha sido
necesario ayudarse de Postman, herramienta sobre la que se han realizado diferentes
consultas.

- Modificar el estilo de las pantallas a través del css de cada una de estas con la finalidad
de afadir una imagen de fondo o emoticonos en los registros entre otros.

Como valor afiadido a estas pdginas se ha querido no dejar al usuario entrar a la aplicacion
hasta que no haya rellenado todos los datos correctamente, es decir, si se le solicita un correo
electrénico sera obligatorio que el campo a rellenar tenga un ‘@’ y un “’ seguido de cualquier
combinacion de caracteres. Hasta que no estén rellenados todos los campos correctamente, no
se activara el botdn de registro o login.

Iniciar sesién
Crear cuenta

22 Nombre

| B Emall | % Teléfono
ﬁ Contrasefia & Email

| | @ contrasefia

¢No tiene cuenta? Registrarse ¢Tienes ya una cuenta? niciar sesién

Figura 77. Imdgenes formularios para crear una cuenta y registrarse sin rellenar los datos
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Crear cuenta Iniciar sesion

25 Nombre sofia

| |
| & Teléfono 689541235 | & Email sofia@prueba.com

B Email sofia@prueba.com ﬁ Contrasefia ==+

| fig seer
! ﬂ Contrasefia ‘ INICIAR SESION
REGISTRARSE ‘

;Tienes ya una cuenta? Iniciar sesién ¢No tiene cuenta? Registrarse

Figura 78. Imdgenes formularios para crear una cuenta y registrarse con los datos rellenados y el boton activado

El segundo gran bloque para desarrollar en la aplicaciéon se corresponde con la creacién de
cada una de las pantallas internas. Los diferentes pasos que se han desarrollado en este
apartado son los siguientes:

- Implementacion del mapa: Este apartado es el que se quiere representar en la primera
pantalla de la aplicacidn. Para este proceso ha sido necesario cargar los datos que se
recogen en el bucket del trafico de Madrid y realizar una pequefias modificacion en el
propio cddigo de la aplicacion, puesto que la variable que se indica la localizacién de
cada uno de los sensores esta escrita en formato UTM vy, para representar el mapa ha
sido necesario cambiarlo a longitud y latitud. Ademas, se han tenido que codificar los
puntos que apareceran en la misma localizacién que los sensores e indicar el color de
estos en funcidn al valor de la ocupacién que el conjunto de datos nos aporta. Estos
colores son tres. El color verde representa una ocupacién baja de la carretera, el
naranja una ocupacion media y el rojo hace referencia a una zona con bastante trafico.
También se le ha afiadido una leyenda al final del mapa y un titulo indicando lo que
representa:
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=y ==
ﬁ TraMad

Ocupacion del trafico en
tiempo real

Figura 79. Imdgenes pantalla que representa la ocupacion de trdfico en Madrid en tiempo real

- Implementar las visualizaciones: Este apartado se ha realizado al completo en la
herramienta de visualizacién utilizada. En ella se ha usado una nueva versidon que
permite disefiar las graficas generadas tanto para ordenador como para dispositivos
moviles. No obstante, el principal problema se ha tenido en la implementacion en la
aplicacion, debido a los diferentes paquetes que Power Bl proporciona. La solucion
utilizada finalmente, como se ha comentado en la parte de visualizacién, ha sido incluir
un link con permiso para todos los usuarios de la Universidad Europea que, para ver los
cuadros de mando, tendran que iniciar sesién. En la aplicacién hemos generado la
siguiente pantalla:

- ==
a TraMad

ANALISIS DE LOS DATOS
Visualizaciones

En el siguiente botén puede acceder a ver
las graficas generadas

m nl][]. oJ

Figura 80. Imdgenes pantalla que nos lleva a las visualizaciones creadas para el andlisis de datos en la aplicacion
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Tras acceder al botdn sefalado e indicar que quieres abrir los datos usando la
aplicacion propia de Power Bl y, teniendo en cuenta las limitaciones de inicio de sesidn
gue se tienen actualmente, se llega a una versién propia para dispositivos moviles
implementada en la propia herramienta de visualizacion y que tiene el siguiente

aspecto:

EST R il O

Urbano

No urbano

Figura 81. imdgen indice de las visualizaciones creadas para el andlisis de datos desde la aplicacion de Power Bl para

dispositivos telefonicos

- Creacién de un modelo predictivo: Esta pantalla estd dedicada a dar respuesta a los
usuarios sobre la hora idénea en la que circular por un lugar determinado, un dia
concreto de la semana y en un intervalo horario sefalado por el usuario mediante un
formulario que se mostrard en la aplicacion. Una vez generado el formulario, se
almacenan las respuestas y son con las que se filtran los datos y se realizan los

diferentes cdlculos matematicos para su respuesta.

TraMad

a TraMad

Conoce la mejor hora para
viajar un dia de la semana a
una calle de Madrid

oJ

Figura 82. imdgen pdgina con el formulario para el modelo
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Una vez implementada en todas las pantallas la informacidn que se quiere reflejar, es momento
de modificar el estilo de las vistas, indicando su tamafio y estilo de sus botones. Asi mismo, se
ha definido la ubicacion de cada elemento y se han afadido tarjetas para agrupar la
informacion. También, se ha afiadido un logo y un nombre de la aplicacién ‘TraMad’ en todas
las pantallas.

Durante todo el desarrollo de la aplicacidon han ido apareciendo diferentes dificultades. No
obstante, destacar las siguientes:

- Nombre del fichero de los datos: El formato en el que se almacenan los datos no
coincidia con el que devolvia la aplicacién, era necesario anadir un ‘0’ delante de cada
valor inferior a 10. También se tuvo que tener en cuenta que los datos se almacenaban
cada 10 minutos, es decir, no hay ningun valor para las ‘01:46". Tras una serie de
condiciones, esto se ha conseguido solucionar.

- Tiempo ejecucién modelo: Tras indicar todas las variables solicitadas en el modelo y
enviar este, el tiempo de respuesta es bastante alto. Una posible solucién para realizar
a futuro es la de generar una ejecucion distribuida. No obstante y, pese al tiempo, se
obtiene un resultado coherente.

- Representacion de visualizaciones con Power Bl: Como se ha mencionado
anteriormente, debido al paquete de la cuenta no es necesario obtener permisos de
publicacion de los cuadros de mandos generados para todo el publico.

Una vez que se tiene toda la aplicacion generada es hora de publicarla, para que los usuarios
puedan acceder a ella. En este caso en concreto, la creacion estaba dividida en dos carpetas
diferentes, una para el back y otra para el front. De cara a su publicacién se han tenido que
unificar en un mismo trabajo.

Tras unificar ambas carpetas, es momento de publicar la APP para el publico. Los diferentes
pasos que se han realizado para el despliegue han sido los siguientes:

- Unificacion del proyecto back y front: En este apartado ha sido necesario crear una
Unica carpeta que englobe ambos desarrollos realizados en un primer momento por
separado.

- Crear una cuenta en Heroku: Para el despliegue se utiliza esta plataforma, es necesario
crear una cuenta y afiadir una base de datos (MySQL) en la que se guarden los datos de
los usuarios.
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O Personal ¢ > ‘ tramad

Overview Resources Deploy Metrics Activity Access Settings
Installed add-ons Configure Add-ons @

B , ClearDB MySQL (% Ignite
cleardb-tetrahedral-67147

777 Y

Dyno formation @l thii Configure Dynos @

This app is using free dynos

web npm start ON
Collaborator activity Manage Access (3
sofiabrihuega@gmail.com +) 16 deploys

Figura 83. imdgen de la cuenta cuenta y ddbb usada en Heroku

- Construir la aplicacién: Para este apartado ha sido necesario hacer un build y subir el
cddigo de la aplicacidn en local a la plataforma elegida para el despliegue.

O sofiabrihuega@gmail.com: Deployed 5e2a59dd
1 Today at 12:18 AM - v6

) sofiabrihuega@gmail.com: Build succeeded
o Today at 12:18 AM - View build log

Figura 84. imdgen de la construccion realizada en Heroku

- Paso final del despliegue: Tras subirla, el siguiente paso ha sido crear el despliegue,
unificar los documentos y la base de datos que necesitaba la aplicacién para funcionar.
Con este ultimo apartado se ha obtenido un URL para acceder a la aplicacidn, el cual se
ha convertido en un cddigo QR.
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Figura 85. Codigo QR que nos lleva a la pantalla de iniciar sesién de la aplicacion creada como producto final

Durante todo este proceso de despliegue el mayor problema que se ha encontrado ha sido que
el proyecto pesaba demasiado e indicaba un error al pusearlo en Heroku, finalmente se
consiguio reducir el tamafio y se pudo subir sin problema.

Creacion de una marca y logo:

Una vez que se han llevado a cabo todas las actividades relacionadas con el desarrollo del
trabajo fin de grado, se vio la necesidad de darle nombre a la aplicacidn y logo, es decir, crear
una Marca. De ahi surgié la idea de TraMad un nombre corto, sencillo de comunicar y recordar,
y que engloba en una palabra el significado de la aplicacién ‘trafico en Madrid’. En cuanto al
logo, se quiso crear uno sencillo con el nombre de la aplicacidon y una imagen que lo definiera
como es el caso de un turismo De ahi surgio el siguiente logo:

TraMad

Figura 86. Logo de la aplicacion y del proyecto ‘TraMad’

4.2.2 Metodologia

Durante el desarrollo del proyecto se ha llevado a cabo una metodologia Scrum compuesta por
diferentes sprint, cada uno de ellos con una duracién aproximada de 3 semanas. Al finalizar
cada sprint se presentd al tutor los pequenos resultados obtenidos en relaciéon a las tareas
sefialadas para desarrollar. Los diferentes hitos o resultados finales que se han presentado al
tutor en la reunién planificada con motivo del fin del sprint son los siguientes:

Sprint 1 Documento andlisis del proyecto previo y
planificacién

Sprint 2 Fichero de ejemplo del conjunto de datos
recopilado en local
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Sprint 3

Mejoras realizadas sobre el conjunto de
datos

Documento con el analisis de los datos
obtenidos en local

Prototipo o idea de la aplicacion como
producto final

Sprint 4

Fichero de ejemplo recopilado en GCP

Pantallas de la APP y su interaccién

Formulario del modelo

Sprint 5

Primeros resultados del modelo

Pantalla registro y login en la APP

Sprint 6

Visualizaciones del andlisis de datos y
conclusiones

Mejores resultados en el modelo de datos

Sprint 7

Implementacién del mapa en la APP

Implementacién de mas visualizaciones en la
APP

Sprint 8

Entrega de la memoria final

Visualizacién de la APP final

Tabla 5. Resumen de los diferentes sprints llevados a cabo en el proyecto usando metodologia scrum

Ademas de las revisiones con el tutor al finalizar el sprint, cada semana se mantenia una breve
reunién en la cual se comentaban los pequefios avances obtenidos a lo largo de la semana.
También se repasaban de nuevo los futuros pasos a realizar y se resolvian las diferentes dudas
que habian surgido en cuanto a la continuacién del proyecto.
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En caso de que surgiera alguna duda urgente o bloqueo para el avance del proyecto, también
se contactd con el tutor para resolver el problema rapidamente en una nueva reunién o
mediante diversos mensajes por correo electrénico.

Como reflexion final, cabe destacar que, con este formato de metodologia se ha podido
avanzar todas las semanas en mayor o menor medida y, al implementar una metodologia agil
hemos podido ver en cada entrega cdmo avanzaba el producto final, es decir, en cada sprint, a
excepciodn de los primeros, hemos podido enseiiar al tutor el producto final, la aplicacidn y, en
funcidén del avance de las semanas, se mostraba el progreso sobre el propio producto.

El proceso llevado a cabo durante el proyecto de una manera visual tiene el siguiente aspecto:

Reunién semanal

Sprint de 3
semanas

Tareas del sprint

s/, I

lteracion

Figura 87. Esquema de la metodologia llevada a cabo durante el desarrollo del proyecto

4.2.3 Herramientas empleadas
Las tecnologias empleadas durante el proyecto son las siguientes:

- Lenguajes de programacion
e Python: Principalmente enfocado en la extraccién de los datos y la creacién del
modelo.
JavaScript: Usado para la aplicacién o producto final.
CSS: Puesto en practica en el desarrollo de la aplicacién.
HTML: Enfocado en la aplicacion.
JSON: Para la aplicacién generada a los usuarios finales.
MySQL: Utilizado en el desarrollo de la base de datos de los usuarios de la
aplicacion.
® node.js: Codigo utilizado a lo largo del desarrollo de la aplicacién creada como
producto final para los usuarios.
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- IDEs
o Jupyter Notebook
e Visual Studio Code
- Distribuciones
e Anaconda

e GCP
e Heroku

- Frameworks
e Angular
® |onic

- Control de versiones
e Git

- Gestor de paquetes
e Pip

- Disefo
e Miro
e Draw.io

- Visualizaciéon de datos
e Power Bl

- Consultas de datos
e MySQL Workbench
® Postman

4.3 Recursos requeridos

Los recursos requeridos para llevar a cabo este proyecto son principalmente computacionales.
Para ello, es necesario:

- Ordenador: con un sistema operativo actualizado de Windows. En este ordenador se
ha instalado todo el Software necesario para el desarrollo del proyecto mencionado en
el apartado anterior, programas vy librerias. También ha sido necesaria la creacién de
una cuenta de Google Cloud para hacer uso de su plataforma en la nube e introducir en
esta misma una tarjeta bancaria para iniciar el periodo de prueba de la plataforma.

- Dispositivo movil: para testear la aplicacion generada como producto final para los
usuarios con acceso a internet. Las pruebas se han realizado en diferentes teléfonos
moviles para verificar su funcionamiento independientemente del sistema operativo
del dispositivo.

4.4 Presupuesto

Dentro del presupuesto se ha tenido en cuenta tanto las horas empleadas por el tutor como
por la persona encargada de desarrollar el proyecto, incluido el material o herramientas
necesarias para realizar el proyecto. En cuanto al total de horas empleadas por el personal que
ha formado parte del proyecto, llegan a un total aproximado de 470 horas. En cuanto al resto
de recursos necesarios, como son el ordenador, monitor o dispositivos telefénicos para el
desarrollo del proyecto, no han supuesto ningin coste. No obstante, si se hiciera el
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presupuesto sin tener en cuenta los recursos ya adquiridos, seria necesaria una inversion de
1.168,81£€. Valor que puede aumentar si no tenemos en cuenta que se han iniciado sesiones en
diversas herramientas como pruebas gratis y, por consiguiente, estas no tienen ningln coste
actualmente. No obstante, se puede ver la informacién mas detallada en la siguiente tabla:

Tipo de coste

Valor

Comentarios

Horas de trabajo en el proyecto

Horas personales de
trabajo

450 horas

Duracién estimada del proyecto dividido en
un total de 4 meses y medio.

Duracion estimada del total de horas

Horas del tutor 20 horas | invertido en reuniones y resolucién de
dudas.
Equipo técnico utilizado
Ordenador portatil - Recurso ya adquirido, precio actual en el
. 599,00 €
Huawei MateBook D mercado.
Recurso ya adquirido, precio actual en el
Monitor LG 189,00 € yaadd P
mercado.
Dispositivo telefdnico - Recurso ya adquirido, precio actual en el
. . . 257,81 €
Xiaomi Redmi Note 9 PRO mercado.
Dispositivo telefénico - Recurso ya adquirido, precio actual en el
P 123,00 € yaadd P
Iphone 7 mercado.
Servidor en la nube - GCP 0 € | Se ha utilizado la prueba gratuita.
Heroku 0 € | Se ha utilizado la prueba gratuita.
Software utilizado
Jupyter Notebook 0€ | No requiere pago por licencia
Visual Studio Code 0 € | No requiere pago por licencia
Postman 0€ | No requiere pago por licencia
MySQL Workbench 0 € | No requiere pago por licencia
Power BI 0€ | No requiere pago por licencia
Librerias 0 € | No requiere pago por licencia
Estudios e informes
Todos los informes de consulta o revistas
Estudios e informes 0 € | de investigacion utilizados a lo largo del

proyecto eran gratuitos.

Materiales empleados
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No se ha utilizado ningln material adicional

Materiales empleados 0€
para el desarrollo del proyecto.

Tabla 6. Presupuesto total del proyecto desglosado

4.5 \Viabilidad

Teniendo en cuenta el coste del producto generado, se puede afirmar que la viabilidad del
proyecto es positiva gracias a la implementaciéon de una aplicacion como producto final. Hasta
el momento, los Unicos gastos del proyecto han sido los del personal, ya que el material
empleado estaba adquirido previamente y las herramientas utilizadas para el desarrollo del
proyecto no requerian ningun coste por el momento, al ser la mayoria gratis o al poder usar
una versién de prueba gratuita.

La manera de poder generar valor con dicha aplicacidn se puede ver enfocada en diferentes
partes:

- Anuncios: Una manera muy utilizada para conseguir amortizar el dinero invertido en la
creacion de la aplicacion es mediante la incorporacion de anuncios publicitarios
relacionados con el tema del producto.

- Datos: Al entrar a la aplicacidn es necesario un registro donde se le solicitard al cliente
datos personales como el teléfono, email, nombre y contrasefia. Estos datos son
almacenados en una base de datos con la finalidad de poder obtener valor con ellos.
Ademds, es importante mencionar que las variables solicitadas son solo un ejemplo,
pero se puede obtener mas informacién relevante como el tipo de coche que tiene o la
antigliedad de este, entre otras muchas opciones.

No obstante, no se puede olvidar que, al trabajar con datos en tiempo real, es necesario
continuar haciendo uso de la plataforma de Google Cloud que, hasta el momento ha sido
gratuita gracias a la versidon de prueba que GCP ofrece durante un periodo de 90 dias o un
coste total de 300$ aproximadamente. Una vez superado este periodo o coste de prueba, se
empieza a cobrar en funcién al uso de la herramienta y los diferentes servicios que la
componen. Este coste no serd muy elevado puesto que el proceso mas costoso que se lleva a
cabo es el de almacenamiento de los datos y, estamos almacenando un total de 1,4 GB cada
guince dias aproximadamente.

Pese a este posible gasto con el uso de Google Cloud Platform, la herramienta sigue siendo
viable si cada mes se siguen registrando usuarios nuevos que nos aporten datos y que, al
crecer, nos ayude a encontrar mas empresas que quieran anunciarse en nuestra aplicacion o
que los anuncios supongan un mayor coste y, por consiguiente, un mayor ingreso.

En caso de las visualizaciones, seria necesario hacer un analisis mas exhaustivo de los
diferentes paquetes que esta herramienta nos proporciona, su coste y los usuarios que van a
poder acceder a ella. Quiza el amplio coste de esta herramienta sea uno de los mayores
problemas para la viabilidad de la aplicacién.

En cuanto al futuro de la aplicacidn, también serd necesaria una gran inversién de captacién de
nuevos clientes por un lado y de mejoras en el producto por otro. Este ultimo quiza es el mas
importante puesto que es necesario ir implementando constantemente nuevas
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funcionalidades con la finalidad de fidelizar a los usuarios que ya estan registrados y de captar
a nuevos clientes. Debido al gran coste que supone estas inversiones, seria necesario realizar
un analisis mas en profundidad para ver si realmente es viable a futuro el proyecto, e intentar
idear posibles nuevas implementaciones, asi como la ampliacidn del alcance a mds ubicaciones
dentro de la comunidad o del pais.

4.6 Resultados del proyecto

Como resultado final se ha logrado crear una aplicacidon en la que se ha implementado
informacion de datos en tiempo real, graficas de analisis de datos histérico y un modelo de
regresion.

Durante el desarrollo del proyecto, la planificacion planteada en un primer momento se ha
tenido que modificar por varios motivos. El primer motivo de todos fue la dificultad de
recopilar los datos en tiempo real. La idea principal era hacerlo en local y, tras una serie de
pruebas, me di cuenta de que el camino que se habia seguido no era el correcto debido a que
al tener que estar ejecutando la funcidon constantemente iba a ser necesario tener un
ordenador encendido todo el tiempo vy, esto era inviable. Para solucionar este contratiempo,
decidimos usar GCP para extraer y almacenar los datos en la nube y, por consiguiente, el
tiempo previsto para esta parte del proyecto se tuvo que ampliar.

Una vez modificada toda la planificacion era mucho mas dificil poder llegar al objetivo final
previsto y crear un modelo muy desarrollado. Por lo tanto, se decidié crear un modelo mas
simple pero aln asi que los datos que se mostraran fueran coherentes y tuvieran sentido.

No obstante, pese a los pequenos imprevistos surgidos durante el proyecto se han conseguido
realizar todos los apartados planificados e implementarlos en la aplicacidon. Para poder
comprobar que el resultado final es correcto, se han realizado diferentes pruebas que verifican
la veracidad de la informacién representada mediante la aplicacidn, tanto a la hora de
registrarte o iniciar sesién como de cara a la informacién que se pretende mostrar al usuarios.

Las diferentes pruebas que se han ido realizando sobre el producto final y de cara a la
obtencidn de unos resultados correctos del proyecto son:

- Comprobar la conexion entre las pantallas de inicio de sesién y crear cuenta: Esto es
importante para los usuarios puesto que al acceder a la aplicacién, la primera pantalla
gue aparezca sera la de iniciar sesion. En caso de que el cliente no tenga cuenta y este
apartado no funcione no habrd manera de poder acceder a la aplicacién. Para
comprobar este apartado Unicamente ha sido necesario acceder a la aplicacién y
comprobar la interaccién entre ambas paginas.

- Verificar que la base de datos funciona: En este apartado se han realizado diferentes
pruebas. En primer lugar, se ha intentado iniciar sesién con una cuenta no existente
todavia en la aplicacién, posteriormente se ha creado una cuenta y probado a iniciar
sesion con ella. A su vez, se ha comprobado que los datos se han guardado en la base
de datos de usuarios y que existen restricciones para rellenar los datos en el
formulario, es decir, que el correo debe contener un ‘@’ y un “’ o que el nimero de
teléfono sera un numero.
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- Modificacion del mapa en funcién a la hora: En esta prueba ha sido necesario verificar
en diferentes franjas horarias que los datos que representa el mapa varian en funcién a
la ocupacién que hay en esa hora en concreto.

- Comprobar que los alumnos de la universidad Europea pueden acceder a las
visualizaciones: Para este apartado ha sido necesaria la ayuda de otros alumnos de la
propia universidad para, verificar si podian ver los diferentes cuadros de mandos
creados sin ningun problema.

- Verificar el disefio responsive que Power Bl nos ofrece: Para este apartado, se han
realizado diferentes pruebas accediendo desde diferentes dispositivos moviles y
cuentas mediante la propia aplicacién o la web. La verificacidon de este apartado se ha
visto reflejada en diferentes imagenes del documento.

- Comprobar el formulario de la pagina del modelo: En este apartado se ha probado a
rellenar el modelo de diferentes maneras, la rapidez de buscar una calle en concreto y
hasta que todos los campos obligatorios no estén rellenos, no se active el botén para
mandar el formulario.

- Comprobar los resultados del modelo: En este caso se han realizado diferentes
pruebas con variables diferentes para verificar su funcionamiento. Sobre todo se ha
tenido en cuenta que al filtrar por una franja horaria, el resultado que nos dé se
encuentre en dicho intervalo seleccionado. Algunas de las pruebas realizadas
directamente sobre la aplicacidn son las siguientes:

o Rellenar el formulario de manera aleatoria: En este apartado se comprobard
que funciona.

e Maodificar la franja horaria: En esta prueba se verificard que el modelo varia en
funcidn a la franja horaria.

o Maodificar el dia de la semana: Dejar ambas variables (nombre de la calle y
franja horaria) igual que en el anterior apartado y modificar el dia de la semana
para verificar que varia.

o Maodificar la calle: De la misma manera que en los apartados anteriores, se
pretende verificar que el modelo varia en funciéon a las tres aplicaciones
solicitadas en el formulario.

Todas estas pruebas se han realizado en el ordenador y verificado aquellas que ha sido posible
en diferentes dispositivos mdviles con diferente sistema operativo, ya que tras desplegar la
aplicacion y esta pesar mucho, el modelo y la visualizacion del mapa en tiempo real no
funcionan en todo momento. La manera de solucionar dicho problema es ampliando el plan
gratuito que Heroku ofrece.
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Capitulo 5. DISCUSION

Este proyecto comenzd con la idea de ayudar a los usuarios de la aplicacién a disminuir el uso
de energia al volante. Para ello se planteé enfocar la solucion en la velocidad a la que se
circulara, pero debido al conjunto de datos y al hacerlo sobre el municipio de Madrid, se tuvo
gue cambiar este formato y enfocarlo mas a ayudar a predecir la hora idénea a la que pasar por
un punto en concreto teniendo en cuenta en este caso la variable ocupacidn de la carretera. No
obstante, la finalidad continda siendo la misma pese a ofrecer una solucién diferente y el
producto final también.

Para el desarrollo del proyecto se pretendia coger los datos en tiempo real y aqui es donde se
tuvieron que realizar diferentes cambios en la planificacion del proyecto debido a que durd
mas de lo previsto por la necesidad de tener que cambiar de herramienta.

Con la ampliacion de la tarea de extraccién de los datos y, pese al ajustado tiempo, se tuvo que
disminuir el plazo de realizacién de otras tareas. En particular, del modelo del proyecto, ya que
en un primer momento se pretendia tener en cuenta los datos de la ruta y de todos aquellos
sensores por los que pasard en el trayecto. Este planteamiento estaba enfocado a ir
entrenando el modelo por partes siguiendo con la metodologia llevada a cabo en el proyecto.
Primero se realizaria con el destino, posteriormente con el origen y destino y finalmente ir
afadiendo datos de sensores colocados en el trayecto. Con la limitacién de tiempo Unicamente
se ha podido implementar el modelo con los datos de destino. No obstante, se ha creado
también un modelo de series temporales haciendo uso de redes neuronales que, por la falta de
tiempo como se ha mencionado anteriormente y la limitacidon de trabajar en local, no se ha
podido sacar mejores resultados.

Los datos son muy importantes para que todos los resultados implementados en la aplicacién
sean correctos. Por ello, se ha decidido invertir mas tiempo en su extraccidn, analisis y
modificacién. Ademas, se ha obtenido un producto final con el mismo nimero de apartados
gue en la primera planificacién.

La metodologia planteada en un primer momento ha sido la que se ha llevado a cabo a
posteriori, siendo esta una buena decisién pues ha sido necesario el trabajo semanal durante
toda la duracidn del proyecto, distribuyendo asi la carga de trabajo, realizando actividades en
paralelo y pudiendo ver el producto final desde practicamente los primeros sprints.
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Capitulo 6. CONCLUSIONES

6.1 Conclusiones del trabajo

Con el aumento del precio de los carburantes y la electricidad, la gente ha comenzado a
intentar ahorrar mas en la carretera y buscar ayudas para conseguirlo. Con el desarrollo del
proyecto se ha conseguido crear una aplicacién basada, por un lado, en aportar informacién en
tiempo real, afiadiendo visualizaciones mas genéricas enfocadas al andlisis a largo plazo de una
zona y, por otro lado, basada en la creacién de un modelo de prediccion.

El objetivo principal que se pretende llevar a cabo para los usuarios de TraMad, es disminuir el
numero de horas al volante en un momento en el que el tiempo personal es cada vez mas
valioso y la gente aprecia mds tener tiempo libre para ellos, para poder disfrutar junto a sus
hijos, hacer deporte o descansar entre muchas opciones. También, se pretende reducir el
consumo de carburante o electricidad y, por consiguiente, de accidentes llegando a hacer mas
positivo el trayecto diario de los clientes de la aplicacion.

Durante la elaboracién del proyecto han surgido diferentes imprevistos, pero todos ellos han
sido solventados con éxito llegando a obtener un resultado final muy similar al establecido en
el planteamiento del proyecto.

Es importante destacar el amplio trabajo empleado en la extraccion de los datos y en su
posterior analisis, un trabajo muy importante de cara a obtener mejores resultados en el resto
de tareas.

6.2 Conclusiones personales

Realizar este proyecto ha sido un reto satisfactorio pues era un trabajo grande y que aborda
muchos puntos diferentes vistos a lo largo de la carrera. El resultado obtenido es muy positivo
pues se he sido capaz de seguir en mayor medida la planificacién planteada y sacar adelante las
diferentes actividades propuestas.

Hasta el momento, en los trabajos realizados, siempre grupales, aunque siempre he estado
presente en las diferentes partes en las que se puede dividir un proyecto, es inevitable
centrarse mas en una de ellas. Cuando uno solo se dispone frente al ordenador a pensar una
idea, posibles soluciones, crear el cddigo, solucionar errores, afrontar nuevos retos o crear una
documentacién al completo, empiezan a surgir dudas, y es cuando uno se da cuenta de la
verdadera complejidad del trabajo. Superar todos los problemas, podriamos decir que es el
reto mas dificil de todo este trabajo y a su vez la carrera al completo.

Haber conseguido implementar todo lo previsto y la mayoria de los conceptos aprendidos
durante la carrera es muy gratificante.

Durante gran parte de la carrera el coche ha sido el medio de transporte personal diario a la
universidad. En cada viaje que hacia se ha intentado plantear diferentes soluciones para poder
evitar los atascos que se sufrian dia tras dia, intentando hacer uso de algin concepto
aprendido nuevo en clase. El TFG es el trabajo mdas importante de la carrera e intentar
realizarlo de algo que me ha acompafiado durante estos cuatro afios es algo que
personalmente me parece una buena idea.
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Capitulo 7. FUTURAS LINEAS DE TRABAJO

Existen diferentes apartados en los que desarrollar un poco mas el proyecto realizado pero que
principalmente por tiempo no se han podido implementar en esta primera entrega. Algunas
ideas son:

- Ampliar los datos: En la actualidad, Unicamente se estad recogiendo informacién del
municipio de Madrid en tiempo real. Seria muy positivo ampliar el conjunto de datos
en un primer lugar a toda la Comunidad, posteriormente al pais entero y finalmente
anadiendo otros paises.

- Realimentacion del modelo: Actualmente, los resultados de ambos modelos se
realizan entrenando unos datos fijos, es decir, se tiene un dataset con la informacién
recogida del municipio de madrid a lo largo de varias semanas y de ahi es de donde se
sacan los resultados del modelo. Para que este de mejores resultados, seria muy
recomendable ir aumentando dicho dataset con los datos que se van almacenando
cada diez minutos en el bucket creado en Google Cloud Platform.

- Seguir desarrollando el modelo: Hasta ahora, el modelo nos dice en funcidn a la calle y
el dia de la semana que se quiere viajar, la hora en la que hay menos trafico. A este
modelo se le puede ir incrementando nuevas funciones como por ejemplo que en vez
de decirle el dia de la semana se le diga el lugar y la hora a la que se quiere pasar por
ahi y él nos diga el dia de la semana en el que habra menos trafico. Este modelo puede
ser muy interesante en la actualidad para aquellas personas que tienen que ir a la
oficina Unicamente un dia por semana, al implementar este nuevo modelo le podemos
ayudar a decidir qué dia le conviene mas viajar. También, se puede seguir
desarrollando el modelo afadiendo una ruta total y no solo teniendo en cuenta el
punto de destino, es decir, ver por todos los puntos por los que se pasa en el trayecto y
en el que menos trafico se va a encontrar.

- Visualizaciones de Power BI: Los diferentes cuadros de mandos desarrollados como
analisis de datos hasta el momento no los puede ver todo el mundo, esto es algo que
limita a los usuarios de la aplicacidn a acceder. Como trabajo a futuro se debe intentar
conseguir hacer publicas las vistas generadas en Power BI.

- Velocidad en el modelo: Con los recursos que se utilizan hasta el momento, el modelo
tarda un largo tiempo en dar respuesta al usuario, como trabajo a realizar para mejorar
el producto se podria introducir ejecucidn distribuida y hacer que disminuya el tiempo
de carga del resultado.
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Capitulo 9. ANEXOS

Anexo 1. Cadigo fuente

El cédigo generado durante el desarrollo del proyecto estd disponible en un repositorio publico

de GitHub al que puedes acceder mediante el siguiente  enlace:
https://github.com/sofiaCorral/TraMad-TEG. En él se pueden encontrar diferentes carpetas que

dividen todo el desarrollo empleado en bloques dependiendo de su funcionamiento. Estos
bloques son:

- Database: Se adjunta un fichero SQL con la base de datos generada para el registro de
los usuarios en la aplicacion.

- Modelo: Aparece el modelo de redes neuronales implementado como valor afiadido
en python.

- Pre-procesamiento: En este apartado se situan adjuntas todas las funciones generadas
en GCP para la unién del conjunto de datos de cara a la realizacién de un analisis de
datos, su implementacion en la aplicacidon, modelo y visualizaciones posteriormente.

- Scraping: Se adjunta el archivo de la funcidn creada como prueba en local y el cédigo
final ejecutado en Google Cloud Platform.

- Visualizacién: Aparece el archivo generado en Power Bl con todas las graficas, KPIs y
filtros llevados a cabo durante el proyecto.

- Aplicacién:Este apartado estd compuesto por todo el cddigo desarrollado para la
aplicacion.

- Documentacion: Se adjunta la memoria generada explicando el trabajo llevado a cabo
y el documento de originalidad.
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