Seccion de Matematicas
Universidad de La Laguna

Tania Melian Exposito

Inteligencia de negocio aplicada a una
empresa de transporte

Business Intelligence applied to a transport
company

Trabajo Fin de Grado
Grado en Matematicas
La Laguna, Junio de 2023

DIRIGIDO POR
Gara Miranda Valladares
Pedro Antonio Toledo Delgado


mailto:alu0101223940@ull.edu.es
mailto:gmiranda@ull.es
mailto:petode@ull.es

Gara Miranda Valladares
Departamento de Ingenieria
Informatica y de Sistemas
Universidad de La Laguna

38200 La Laguna, Tenerife

Pedro Antonio Toledo Delgado
Departamento de Ingenieria
Informatica y de Sistemas

Universidad de La Laguna
38200 La Laguna, Tenerife


mailto:gmiranda@ull.es
mailto:petode@ull.es

Agradecimientos

A mis tutores, Gara y Pedro, por la paciencia, dedicacion y las ganas de
ensenarme.

A mis padres y mi hermana, a quienes debo todo lo que soy y lo que he
conseguido. Por ser mi mayor apoyo y sacar lo mejor de mi en todo momento.

A mis amigos, a los de siempre y a los que hice en este camino. No habria
sido lo mismo sin ustedes a mi lado.

A Paula, por estar siempre y por celebrar mis logros como suyos. Sin duda
elegi muy bien a los tres anos.

Y a ti, Sergio, por creer en mi y por ser calma cuando mas lo necesito.

Tania Melian Expdsito
La Laguna, 22 de mayo de 2023









VI

Resumen - Abstract

Resumen - Abstract

Resumen

La importancia de los datos en la toma de decisiones empresariales
se ha vuelto cada vez mas evidente en los ultimos anos. Las empresas
de transporte no son la excepcion, ya que la capacidad de analizar
grandes volumenes de datos generados a diario por sus operaciones
y de poder extraer de ellos informacion valiosa es esencial para me-
jorar la eficiencia y la rentabilidad del negocio.

Con el fin de profundizar en la importancia de este tipo de andlisis,
en este proyecto se aborda el proceso completo de andlisis de datos.
Primero, de una forma tedrica; luego, aplicando los conocimientos
adquiridos en un conjunto de datos reales proporcionados por una
empresa de transporte de Tenerife. El enfoque se centra en la ges-
tion y optimizacion de recursos, ayudando a entender a la empresa
como estd funcionando la flota, cudles son los costes de manteni-
miento y operacion, y como pueden hacer mejoras de tal forma que
se maximice la eficiencia y se minimicen los costos. El proyecto abar-
ca desde la identificacion de los datos necesarios, su recopilacion 1y
carga a bases de datos hasta su procesamiento y validacion hacien-
do uso de diferentes herramientas informdticas. Finalmente, se han
creado cuadros de mando que permitiran a la empresa acceder a una
vision global del estado de su flota y el rendimiento de la misma.
Cabe destacar que en este proyecto aparecieron desafios que debieron
superarse. Uno de ellos fue la existencia de datos erroneos, incohe-
rentes e incompletos, por lo que se realizo un proceso de depuracion y
validacion. Ademds, se encontro un déficit de datos disponibles para
realizar un andlisis mds profundo, lo cual limito en cierta medida los
resultados obtenidos. Por eso, se proponen lineas de trabajos futuros
como realizar andlisis predictivos para anticipar posibles problemas
o necesidades de la flota. Por otro lado, se sugiere la exploracion
de nuevos campos con el fin de enriquecer el andlisis para sequir
impulsando el crecimiento y la optimizacion del negocio.

Palabras clave: Ciencia de datos — Andlisis de negocio — Cuadro
de mandos — Python — SQL



Resumen - Abstract

Abstract

The importance of data in business decision making has become in-
creasingly apparent in recent years. Transport companies are no ex-
ception since the ability to analyze large volumes of data generated
daily by their operations to extract valuable information is essential
to improve business efficiency and profitability.

In order to deepen the importance of this type of analysis, this project
addresses the complete process of data analysis. First, in a theoretical
way and then, apply the knowledge acquired in a set of real data pro-
vided by a transport company in Tenerife. The approach is focused
on the management and optimization of resources, helping the com-
pany to understand how the fleet is performing, what are the main-
tenance and operation costs, and how they can make improvements
in such a way that efficiency is mazimized and costs are minimized.
The project ranges from the identification of the necessary data, its
collection and upload to databases to its processing and validation
using different computer tools. Finally, dashboards have been created
that will allow the company to access a global vision of the state of
its fleet and its performance.

It should be noted that in this project there were challenges that had
to be overcome. One of them was the existence of erroneous, incon-
sistent and incomplete data, for which a purification and validation
process was carried out. In addition, there was a scarcity of data
available to carry out a deeper analysis, which somewhat limited the
results obtained. For this reason, future lines of work are proposed,
such as carrying out predictive analysis to anticipate possible pro-
blems or needs of the fleet. On the other hand, the exploration of
new fields is suggested in order to enrich the analysis to continue
promoting the growth and optimization of the business.

Keywords: Data Science — Business Analysis — Dashboard —
Python — SQL
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1

Introduccion

La revolucién digital ha tenido un impacto significativo en nuestras vidas,
sobre todo en el ambito empresarial. Antes de la aparicién de las herramientas
tecnoldgicas actuales, dada la complejidad de recopilacion de los datos, las em-
presas Unicamente registraban la informacion que consideraban més importante,
como los datos financieros. De esta forma, perdian muchisima informacion que
hoy en dia se puede obtener y almacenar con facilidad. En la era digital, la canti-
dad de datos que se genera a diario es abrumadora y esto expone a las empresas
a un desafio cada vez mayor: cémo convertir estos datos en conocimiento valioso
que les permita tomar decisiones acertadas y mejorar asi su rendimiento.

Es por esto que, actualmente, la mayoria de organizaciones cuenta con
plataformas electronicas donde almacenan esa gran cantidad de datos generada
por sus operaciones de tal forma que se puedan recopilar, manipular y analizar
con mayor precision y facilidad utilizando herramientas estadisticas y compu-
tacionales, lo que representa una gran ventaja en comparacién con los datos
no digitalizados. Esta gran oleada de informaciéon ha dado lugar a una nueva
disciplina, el analisis de datos, que recibe el nombre de inteligencia de negocio
o Business Intelligence (BI). Estos andlisis se enfocan en examinar y extraer in-
formacion valiosa a partir de grandes conjuntos de datos con el fin de respaldar e
impulsar a las empresas en la toma de decisiones, basandose en datos concretos
y andlisis rigurosos en lugar de intuiciones o suposiciones. A través del BI, las
empresas pueden responder a los problemas de negocio como la entrada a nuevos
mercados, la mejora de la eficiencia operativa, la reduccién de costes, analizar
los perfiles de clientes, la rentabilidad de sus productos, etc. Por estas razones,
el BI se ha ido convirtiendo con el paso de los anos en una herramienta esencial
en los procesos empresariales en todos los sectores.

En este proyecto, se profundizard en este tipo de anélisis enfocado en un
caso practico en el sector del transporte. Se llevara a cabo el proceso completo
de BI, no solo de manera tedrica, sino también llevando a cabo su aplicaciéon en
datos reales proporcionados por una empresa dedicada al transporte discrecio-
nal de viajeros por carreteras en la isla de Tenerife. Esta cuenta con méas de 120
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vehiculos de diferentes capacidades y clases con los que se realizan diferentes
tipos de transportes: transportes turisticos, traslados VIP, transportes de gru-
pos, excursiones, etc. En concreto, el Bl es de mucha utilidad para este tipo
de empresas. Por ejemplo, puede ayudarlas a determinar las rutas de transpor-
te mas efectivas, identificar los horarios mas concurridos y evaluar la demanda
de los clientes. También pueden utilizar el BI para mejorar la seguridad y la
satisfaccién del cliente, analizando los datos de los viajes anteriores para deter-
minar los problemas mas comunes y tomar medidas para abordarlos. Ademas,
el BI también puede ser utilizado para optimizar los recursos, como la gestion
de flotas de vehiculos y la planificacion de mantenimiento. Al analizar los datos
sobre la eficiencia del combustible, el rendimiento del vehiculo y la frecuencia
de mantenimiento, las empresas de transporte pueden tomar decisiones informa-
das sobre cuando retirar los vehiculos de la flota y cudndo es necesario realizar
mantenimiento preventivo.

Por lo tanto, este Trabajo de Fin de Grado se centrara en la gestién y opti-
mizacién de recursos, ayudando a entender a la empresa cémo esta funcionando
la flota, cudles son los costos de mantenimiento y operacién para que les sirva
de respaldo a la hora de tomar decisiones estratégicas.

1.1. Objetivos

El objetivo general de este trabajo es profundizar en el proceso completo de
andlisis de datos en una empresa del sector transporte. Se atravesaran todas las
fases del anélisis, tanto de forma tedrica como préctica. Se veran reflejadas todas
las tareas que lo componen, desde la extraccion, el preprocesamiento y la vali-
dacion de los datos con diferentes herramientas informéaticas hasta la aplicacién
de diferentes técnicas de visualizacion.

Mas concretamente, los objetivos seran contextualizar y conocer los acti-
vos que maneja la empresa para entender los datos con los que se va a trabajar
asi como explorar las herramientas informéaticas en las que se alojan y utilizar
mecanismos adecuados para acceder a ellos y prepararlos. En esta etapa se or-
ganizardn y seleccionaran todos los datos con los que se trabajarda durante el
andlisis, detectando posibles errores y descartando aquella informaciéon que no
se vaya a utilizar. Ademds, se plantearan mecanismos que permitan automatizar
estos procesos de preparacién de datos. Una vez los datos estén preparados se
pasara a la etapa de procesamiento y analisis. Para ello se utilizaran herramien-
tas en el ambito del analisis de datos que seran descritas en capitulos posteriores.
Tras el analisis, vendra una etapa de interpretacion en la que se crearan diferen-
tes representaciones y cuadros de mando en las que se vean claramente reflejados
los resultados obtenidos durante el proceso de analisis de los datos. Asi, propor-
cionamos a la empresa una solucion informatica que se adapte automéaticamente
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a la actualizacion de los datos y de tal forma que pueda interactuar con ellos y
filtrar inicamente los que sean necesarios en cada momento.

Por ultimo, comunicaremos los resultados y conclusiones obtenidos a la
empresa. A través de informes detallados y presentaciones claras, comentaremos
los hallazgos relevantes, las tendencias identificadas y las recomendaciones para
la realizacion de futuros analisis que garanticen la mejora continua de la gestién
de la flota.






2

Tecnologias y herramientas utilizadas

En este capitulo se hablara de las herramientas informaticas elegidas entre
las multiples alternativas que existen para llevar a cabo el proceso de andlisis.
Se explicaran de forma detallada los pasos a seguir para configurar el entorno de
trabajo y el porqué de las elecciones realizadas en cada caso. Ademads, se hablara
del lenguaje de programacion utilizado y de algunas librerias necesarias.

2.1. Entorno de trabajo

Como hemos mencionado, trabajaremos con datos reales que una empresa
de transporte proporciona a la Universidad de La Laguna. Dada la confiden-
cialidad de los mismos, para garantizar su privacidad durante el desarrollo del
proyecto, utilizaremos una maquina virtual del laaS de la Universidad de La
Laguna [2]. Este acrénimo viene de Infrastructure as a Service, que es una de las
principales categorias de computo en la nube, es decir, una tecnologia que permi-
te acceder de manera remota a software, almacenamiento de archivos y procesa-
miento de datos a través de Internet, sin la necesidad de conectarse a un servidor
local. Nuestros datos se almacenaran en el servidor sygda.iaas.ull.es.

Realizaremos la conexién a la maquina a través de un tunel Secure Shell
(SSH), una técnica de administracién que nos permite crear una conexién a
servidores remotos. Gracias a ¢él, podremos acceder a cualquier cuenta en el
equipo a través de un mecanismo de autenticacién y, ademas, nos garantiza
confidencialidad y la integridad de los datos enviados y recibidos, pues el trafico
entre las maquinas esta cifrado.

Para crear la conexién vamos a usar PuTTy [3], que es un emulador de
terminal gratuito y de cédigo abierto que nos permitirda hacer uso del SSH en
Windows. En el enlace !, se muestran los pasos a seguir para descargarlo. Luego,
debemos crear la conexion al equipo. Para ello, debemos rellenar Host Name y
Port con los datos que se muestran en la Figura 2.1. Por otro lado, para crear

! https://www.linuxpro.org/como-instalar-putty-en-windows
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% PuTTY Configuration x

Category:
Session Basic options for your PUTTY session
-~ Logging
= Terminal
- Keyboard Host Name (or IP address) Port

Bell sygda iaas ull es 22

- Features = :
 Window Connection type:

Appearance ©-sSsH  (()Sedal () Other Telnet w
- Behaviour

Specify the destination you want to connect to

Translation Load, save or delele a slored session
[+ Selaction
Colours
—| Connaction

- Data
Proxy
= SSH
Serial
- Telnat
Rlogin
SUFPDUP

Saved Sessions

Default Settings Load

Save

Delete

Close window on exit
(JAways ( Never () Only onclean exit

About [ Open Cancel

Figura 2.1. Inicio de sesién de PuTTY

el tinel, en la parte izquierda debemos hacer clic sobre la categoria Connection,
luego sobre SSH y finalmente sobre Tunnels. Rellenamos Source Port y Destina-
tion como se ve en la Figura 2.2. Si hacemos clic sobre Add y luego sobre Open,
se abrira el terminal pidiendo nuestro usuario y contrasena. Una vez lo hayamos
introducido todo correctamente, estaremos conectados al terminal.

El procesamiento y andlisis de los datos se realizard en Jupyter Lab [4],
un entorno interactivo al que podremos acceder a través de una pagina web
que nos permitira trabajar con distintos tipos de documentos como editores de
textos, terminales y Jupyter Notebooks. Este tltimo sera el que usaremos en
este proyecto.

Jupyter Notebooks una herramienta de cédigo abierto, es decir, que su
codigo fuente estd a disposicién de todos de manera gratuita, en la que se puede
trabajar con multiples lenguajes de programacion. Para descargarlo, debemos
seguir los pasos que se indican en el enlace 2. Para ponerlo en marcha, a través de
Putty, debemos situarnos en el directorio donde se encuentren nuestros datos y

2 https://jarroba.com/instalar-jupyter-notebook-y-jupyterlab-por-consola-desde-cero-y-aprender-a-
usarlos/
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PuTTY Configuration X

Category:
= Session Options controling SSH port forwarding
= Terminal
--Keyboard E] Local ports accept connections from other hosts
- Bell [ JRemote ports do the same (SSH-2 only)

----.Features Forwarded ports:
= Window

- Appearance
- Behaviour
- Translation

[+ Selection
..Colours Add new forwarded port:

Iﬂ&‘onnection I Source port 8888 Add
- Data

.-Pro Destination 127.0.0.1:8888
[=SSA]

~Kex O Local () Remote () Dynamic

- Host keys O Auto () 1Pv4 () 1pve
- Cipher
[ Auth
Bugs

.. Mare hiins

Figura 2.2. Putty Port

Port forwarding

Remove

una vez alli, ejecutar el comando jupyter lab. Esto, nos mostrara por pantalla
un enlace que deberemos copiar y pegar en el navegador. Una vez lo hayamos
hecho, nos aparecera en la pestana la Figura 2.3. Al hacer clic en el icono Note-
book, se nos abrird una pestana en la que podremos comenzar a escribir nuestros
codigos en Python.

Por lo tanto, cuando hayamos completado todos los pasos mencionados
anteriormente, ya tendremos configurado el entorno de desarrollo y podremos
empezar a trabajar.

2.2. Librerias para el desarrollo

El lenguaje de programacién que se va a utilizar mayoritariamente es
Python [1]. La eleccién de este lenguaje frente a otros se debe a las multiples
ventajas que posee: se trata de un lenguaje multiplataforma, es decir, que puede
ser ejecutado en casi cualquier sistema operativo siempre que se cuente con un
intérprete adecuado para ello; es un lenguaje de codigo abierto, por lo que no se
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JupyterLab x |+ v - o x
& > C O localhost888s/lab B e % o x0@ :
Z File Edit View Run Kemel Tabs Settings Help
= + c © Launcher + %
o [Fotenom 9] ]
LY ] Notebook
.~ Name - Last Modified
- datossVG 15 hours ago a
»
Python 3
Gpykernel
Console
Bython
(ipykere)
Other
Simple oMo @ Launcher

Figura 2.3. Jupyter Lab

requieren licencias de pago para comenzar a trabajar con él; es un lenguaje in-
terpretado, por tanto, ejecuta el cédigo linea a linea traduciéndolo directamente
a “lenguaje maquina”; y es un lenguaje de tipado dindmico, asi que no debemos
especificar el tipo de las variables que se usen. Por otro lado, Python cuenta
con multiples librerias cientificas que nos ofrecen una gran variedad de médulos
que facilitardan nuestro trabajo en el contexto del analisis de datos. Una libreria
es una coleccién de codigos usados con frecuencia que los desarrolladores pue-
den incluir en sus programas de Python para evitar tener que escribir el cédigo
desde cero. Existen mas de 137.000 disponibles. A continuacién, se describen
brevemente las que usaremos en este trabajo.

2.2.1. Pandas

Pandas [5] es una librerfa de Python que proporciona estructuras de datos
rapidas, flexibles y expresivas disenadas para que trabajar con datos relacionales,
es decir, datos con relaciones predefinidas entre ellos, sea facil e intuitivo.

El tipo de datos fundamental en pandas y sobre el que giran la mayoria de
operaciones que podemos realizar con esta libreria recibe el nombre de dataframe.
Es una estructura de datos bidimensional que permite almacenar informacion
en forma de filas y columnas y es muy ttil para realizar analisis de datos.

Pandas cuenta con herramientas para leer y escribir datos en diferentes
formatos, para transformar y rotar conjuntos de datos flexibles, para la segmen-
tacion inteligente basada en etiquetas, para la fusién y unién de conjuntos de
datos, etc. Actualmente, es una de las mejores herramientas de manipulacién y
analisis de datos de codigo abierto disponible en cualquier idioma.

Esta libreria tiene médulos que nos seran de mucha utilidad para ir haciendo
modificaciones en nuestros conjunto de datos en este trabajo.
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2.2.2. Datetime

Datetime [6] proporciona clases para manipular fechas y horas. Esta libreria
incorpora los tipos de datos siguientes:

= Date: cuyos componentes son el ano, el mes y el dia.

= Time: cuyos componentes son la hora, los minutos, los segundos y microse-
gundos.

= Datetime: cuyos componentes son la fecha, con ano, mes y dia, seguido de la
hora, minutos, segundos y microsegundos.

Nos sera de gran utilidad a la hora de acceder a los distintos componentes
de una fecha como el ano, mes o dia, para extraer nuevos campos a partir de ellas,
para convertir cadenas al formato de fecha y viceversa o para hacer aritmética
de fechas, como sumarlas, restarlas o compararlas.

2.2.3. Pandera

Pandera [7] se encarga de realizar un proceso de validacién de datos alma-
cenados en tablas. Con ella, definimos un esquema con condiciones que deben
cumplir nuestros datos y lo utilizamos para validarlos. En este esquema, pue-
den estar incluidas condiciones como el tipo de datos que debe almacenar una
columna, el rango en el que se deben encontrar ciertos valores, si esos valores
pueden ser nulos o no, etc.

En capitulos posteriores profundizaremos un poco mas en su uso e impor-
tancia.

2.2.4. Plotly

Plotly [8] es una librerfa con la que podremos crear visualizaciones web
que se pueden mostrar en cuadernos de Jupyter, guardar en archivos HTML
independientes o servir como parte de aplicaciones web. Admite mas de 40 tipos
de graficos que cubren una amplia gama de casos de uso.

Una de las caracteristicas més destacadas de Plotly y la que me ha hecho
decidirme por ella en este proyecto, es su capacidad para crear graficos inter-
activos. El usuario puede habilitar funciones de zoom, panoramica, seleccién de
puntos y herramientas de exportacién en los graficos generados.

Ademas, haremos uso de algunas de sus sublibrerias como Plotly Express,
que nos permitira visualizar nuestros graficos de forma inmediata.

2.2.5. Dash

Dash [10] es una de las mejores herramientas para crear aplicaciones web
interactivas. Permite a los usuarios crear paneles de control completos e inter-
activos utilizando Python y haciendo uso de su gran variedad de disenos.
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&) pgAdmin 4

File Object Tools Help

Browser S B & Q, >_ Dashboard Properties SQL Statistics Dependencies Dependents x

> & servers |
Welcome

pgAdmin
Management Tools for PostgreSQL

Feature rich | Maximises PostgreSQL | Open Source

pgAdmin is an Open Source administration and management tool for the PostgreSQL database. It includes a
graphical administration interface, an SQL query tool, a procedural code debugger and much more. The tool is
designed to answer the needs of developers, DBAs and system administrators alike.

Quick Links

Gy

Add New Server Configure pgAdmin

Getting Started

'@ /7 \N o@oe
[ [ ] ]
N\ /4 E aa*

PostgreSQL Documentation pgAdmin Website Planet PostgreSQL Community Support

Figura 2.4. Inicio PgAdmin

La eleccion de esta libreria para la realizacién del proyecto se debe a que
Dash permite definir funciones de tipo callback, que son funciones que se activan
en respuesta a eventos, como hacer clic en un seleccionador o cambiar un valor
en un control deslizante. Esto permite la actualizacién en tiempo real de los
componentes y la interaccién fluida con la aplicacién sin la necesidad de ejecutar
un script varias veces tras realizar cambios.

2.2.6. Psycopg2

Psycopg2 [9] es el adaptador de base de datos de PostgreSQL [11] mas
popular para Python. Con él, creamos una conexion a la base de datos con la
que vamos a trabajar utilizando los pardmetros de conexién, como el nombre
del host, el puerto, el nombre de usuario y la contrasena.

La he elegido ya que nos permite seguir trabajando desde Python creando
un cursor con el que se ejecutan todos los comandos SQL que nos sean necesarios
para el manejo de los datos en las bases creadas.

2.3. Gestion de bases de datos

El uso de bases de datos para el desarrollo del proyecto se debe a que,
en el ambito empresarial, es muy comin que el volumen de los datos vaya cre-
ciendo y puede que esto dificulte nuestro trabajo, tanto por las limitaciones de
almacenamiento como de procesamiento y organizacion.

Las bases de datos estan disenadas para manejar grandes cantidades de
datos. Cuentan con herramientas que facilitan la optimizacién del rendimiento,
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obteniendo resultados de una forma mas rapida y eficiente. También, permiten
definir un esquema de datos, establecer relaciones y restricciones entre ellos,
ofreciendo asi un modelo de datos consistente, lo que facilita la integracién y
gestién de los mismos desde diferentes fuentes en proyectos de analisis de datos
mas complejos. Por otro lado, la seguridad y el control de acceso a los datos
son preocupaciones importantes para una empresa. Las bases de datos ofrecen
mecanismos de seguridad avanzados, como autenticacién y autorizacion, que per-
miten proteger los datos sensibles y garantizar el cumplimiento de regulaciones
de privacidad y seguridad. Ademds, muchas herramientas de analisis de datos
estan disenadas para trabajar inicamente con bases de datos, lo que nos puede
facilitar el trabajo futuro.

Aunque el lenguaje que usaremos mayoritariamente serd Python, también
haremos uso de Structured Query Language (SQL) [12]. Es un lenguaje de pro-
gramacion que se utiliza para almacenar y procesar informacion en una base de
datos relacional, que es aquella que almacena informacién en forma de tabla,
con filas y columnas que representan diferentes atributos de datos y las diversas
relaciones entre los valores. Las instrucciones SQL se utilizan para almacenar,
actualizar, eliminar, buscar y recuperar informacién de la base de datos.

Este lenguaje sera utilizado en PostgreSQL, un sistema gratuito y de codi-
go abierto que sirve para la gestiéon de bases de datos relacionales realizando
consultas en lenguaje SQL. Lo he elegido frente a otras opciones gratuitas de
este tipo de sistemas como MySQL, MariaDB o SQLite porque es la mejor elec-
cién en el caso de proyectos grandes y complejos con operaciones con grandes
volumenes de datos.

Para poder administrar las bases de datos de PostgreSQL donde se almace-
narén los datos he elegido usar PgAdmin [13], que es una Graphical User Inter-
face (GUI). Este tipo de herramientas actiian de interfaz de usuario utilizando
un conjunto de imégenes y objetos graficos para representar la informacion y
acciones disponibles, haciendo asi que las interacciones sean mas visuales y faci-
les de usar. PgAdmin se puede ejecutar como una aplicacién web o de escritorio
y se utiliza para realizar cualquier tarea de administracion de bases de datos de
PostgreSQL en servidores locales y remotos.

Para comenzar a configurar la base de datos, lo primero que hay que hacer es
descargar PgAdmin en su versién mas reciente, la cual se encuentra disponible en
el siguiente enlace ®. Al iniciar, PgAdmin solicitard una contrasena. Al rellenarla,
veremos lo que se muestra en la Figura 2.4. Haremos clic en Add New Server,
lo que abrira la ventana que se muestra en la Figura 2.5. En primer lugar,
accederemos a la pestana General, en la que pondremos el nombre que recibira
el nuevo servidor que vamos a registrar. En segundo lugar, iremos a la pestana
Connection, donde rellenaremos los datos del servidor de PostgreSQL, incluida

3 https://www.pgadmin.org/download /pgadmin-4-windows,/



12 2 Tecnologias y herramientas utilizadas

= Register - Server 4

General Connection Parameters SSH Tunnel Advanced

Name NewServer
Server group £ Servers
Background X
Foreground X

Connect now? .
Comments

o 0 X Close @ 42) Reset

Figura 2.5. PgAdmin Add New Server

la contrasena que hemos elegido al iniciar (vedse la Figura 2.6). A continuacién,
nos situaremos en la pestana SSH Tunnel, donde realizaremos un segundo tinel
SSH a través de PgAdmin, que nos ayudara a conectar este servidor con el
servidor en el que se encuentran nuestros datos, rellenando los campos tal y
como se muestra en la Figura 2.7. De esta forma, ya tendremos todo listo para
poder empezar a trabajar.
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Figura 2.7. PgAdmin SSH Tunnel
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Inteligencia de negocio

Inteligencia de negocio o Business Intelligence (BI) es el proceso mediante
el cual las empresas utilizan métodos y tecnologias estadisticas para analizar
datos con el fin de obtener nuevos conocimientos y mejorar la toma de decisiones
estratégicas. El proceso Bl se divide en cinco fases, las cuales se explican mejor
teniendo de referencia la Figura 3.1 [14]. Estas fases no se llevan a cabo de manera
lineal, sino que son ciclicas y se repiten a lo largo del tiempo para mejorar de
forma continua la toma de decisiones estratégicas de la empresa.

PREGUNTAS I' , . RESPUESTAS I)))

— _» A + 0 4 j '
-
—
—

e == Iﬂteqracwon ’ Difusion

Usuari@s Fuentes de Base de H‘i”am‘emiés‘
informacion Datos y lecnicas

FASE 1: FASE 2: FASE 3: FASE 4: FASE 5:
Dirigir y Planear + Recoleccion de —» Procesamiento 0 Andlisis y —> Difusion

Informacion de Datos Preduccion

Figura 3.1. Pasos Bl
Fuente: https://www.dataprix.com/es/book/export/html/441

A continuacion, se explicardn cada una de ellas. Primero, de una forma
tedrica para poder definir algunos conceptos necesarios que facilitaran la com-
prension este tipo de analisis. Luego, nos centraremos en el contexto especifico
de nuestro caso, aportando una vision general de los pasos seguidos en este pro-
yecto en particular. Y, por ultimo, profundizaremos en el modelo de datos, el
cual resulta crucial para comprender su formato de almacenamiento, asi como
su significado e importancia en el contexto del proyecto.
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3.1. Marco tedrico

En primer lugar, debemos dirigir y planear nuestro analisis. En esta fase
inicial debemos ponernos en contacto con la empresa para que nos comunique
de forma detallada los objetivos de mejora que quieren alcanzar. A partir de
ellos, definiremos cudles van a ser nuestros indicadores de rendimiento clave o
Key Performance Indicators (KPI). Estos indicadores son métricas que reflejan
el rendimiento de una empresa y con los que podremos crear visualizaciones
que animen o respalden a la empresa a la hora de tomar decisiones estratégicas.
Ademas, deberd aclararse donde se encuentran los datos que se necesitan para
el andlisis.

Estos primeros pasos son muy importantes ya que, dependiendo de los
objetivos, encaminaremos el anélisis de una forma u otra y podremos saber qué
herramientas nos seran necesarias.

Una vez definidos los objetivos, comenzard el desarrollo de la solucion BI,
cuya arquitectura se muestra en la Figura 3.2.
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Carga

Figura 3.2. Arquitectura solucién Bl
Fuente: https://blog.mirai-advisory.com/que-es-business-intelligence/

Empezaremos por la recoleccion de la informacion. Estudiaremos las
diferentes fuentes de informacion de la empresa para recolectar aquellos datos
que daran respuestas a las necesidades planteadas en la fase anterior. Haremos
uso de diferentes herramientas informaticas para la lectura de los mismos.

El siguiente paso es el procesamiento de los datos. Una solucion BI se
inicia desde los sistemas de origen de la empresa, en los que suele ser necesario
modificar su estructura para facilitar el proceso de analisis.


https://blog.mirai-advisory.com/que-es-business-intelligence/

3.1 Marco tedrico 17

Para ello, suele ser necesario crear un almacén de datos intermedio, que
recibe el nombre de Operational Data Store (ODS), en el que integraremos los
datos en crudo en un formato utilizable para el anélisis. De esta forma, evitamos
la saturaciéon de los servidores de la empresa.

Luego, se realiza un proceso llamado Extract, Transform and Load (ETL),
donde se depuran y homogeneizan. Ademas, el preprocesamiento de datos ayuda
a identificar y corregir posibles errores y permite una mejor interpretacion y
comprension de los mismos.

Una vez depurada, validada y consolidada la informacién, crearemos una
segunda base de datos para almacenarla. Esta recibe el nombre de Data Wa-
rehouse (DW). La informacién que se almacena en un DW debe ser homogénea
y fiable. Estas bases de datos poseen miiltiples ventajas como que son orientadas
a temas, integradas, no volatiles y reflejan las variaciones con respecto al tiempo.
El modelo dimensional de un DW se organiza en “hechos”, que son las tablas
principales del modelo y contienen aquellas medidas que queremos analizar y
“dimensiones”, que son las tablas que almacenan aquellos atributos cualitati-
vos que podemos unir a los hechos para anadir informacién adicional. Ademas,
existen los “hechos derivados”, que son medidas que podemos crear a partir de
otros hechos.

Existen tres tipos de modelados distintos:

= Esquema en estrella: Consta de una tabla de hechos central que se puede
relacionar con multiples dimensiones a partir de sus claves, como se muestra
en la Figura 3.3.
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Figura 3.3. Esquema en estrella
Fuente: https://troyanx.com/Hefesto/estrella.html

= Esquema en copo de nieve: Esta formado por una tabla de hechos central
pero, a diferencia del esquema en estrella, esta esta unida a dimensiones que
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a su vez se unen con otras dimensiones, tal y como se muestra en la Figura
3.4.
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Figura 3.4. Esquema en copo de nieve
Fuente: https://troyanx.com/Hefesto/copo-de-nieve.html

= Esquema en constelacién: Estd compuesto por varios modelos en estrella.
Pueden aparecer varias tablas de hechos conectadas por dimensiones entre
ellas, como se muestra en la Figura 3.5.
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Figura 3.5. Esquema en constelacién
Fuente: https://troyanx.com/Hefesto/constelacion.html

Una vez integrados los datos, procederemos a su analisis y produccion.
Aqui, se realiza la validacion de los datos, la creaciéon de nuevos campos calcu-
lados a través de otros, las visualizaciones...

La visualizacién de datos es una herramienta clave en el analisis de datos
porque permite una comprension mas profunda y significativa de los mismos.
Los datos son una coleccién de informacién, pero cuando se presentan de forma
visual, se pueden identificar patrones, tendencias, relaciones y anomalias que
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pueden no ser tan obvias en una tabla o en una colecciéon de datos. También,
ayuda a simplificar los datos complejos y a resumirlos de manera clara y concisa,
lo que permite una comunicacion mas efectiva de los resultados a un ptblico mas
amplio.

Como resultado final de esta fase se obtendran las respuestas a las pregun-
tas planteadas en la primera mediante la creacion de reportes, indicadores de
rendimiento, cuadros de mando, graficos estadisticos, etc.

Finalmente, se encuentra la difusion. En esta fase, los usuarios haciendo
uso de diferentes herramientas, podran explorar los datos que deseen de manera
sencilla e intuitiva gracias al cuadro de mando que hemos creado. De esta for-
ma, podran tener una idea clara de sus activos y podran llevar un seguimiento
detallado de su rendimiento y evolucién cuando lo deseen.

3.2. Contexto empresarial

Se trata de una empresa de transporte discrecional de viajeros. Este tipo
de transporte se ofrece de manera privada y personalizada, generalmente para
grupos de personas, como turistas, empresas, organizaciones o particulares. A
diferencia del transporte publico regular, el transporte discrecional no sigue una
ruta o horario fijo, sino que se adapta a las necesidades especificas de los clientes.

El funcionamiento de este tipo de empresas, comienza con la recepcién de
solicitudes por parte de los clientes interesados en el servicio. Una vez recibida
la solicitud, la empresa recopila todos los detalles necesarios, como la fecha del
viaje, el nimero de pasajeros, la duracion del servicio y la ruta requerida. En
base a esta informacién, se proporciona al cliente una cotizacién detallada que
incluye el costo del servicio.

Cuando se realiza la reserva, comienza la preparacion de los servicios a
realizar. Cada uno de ellos, segiin lo requiera el tamano del grupo y la duracién
del viaje, deberd tener asignado un conductor y un vehiculo de la flota de la
empresa, que se divide en vehiculos para transporte colectivo (autobis o guagua)
y turismos. Es importante destacar que los conductores no tienen un vehiculo
fijo asociado, sino que seran asignados a cada servicio segin la disponibilidad y
los requisitos especificos.

Los servicios realizados tendran asociados tanto ingresos, como gastos ope-
rativos en los que se incluyen, por ejemplo, el mantenimiento y combustible
necesario para los vehiculos, los salarios de los conductores, los seguros, el alqui-
ler de instalaciones y los costos administrativos...

Es importante llevar una correcta gestion de ellos para asegurar el rendi-
miento de la empresa y su éxito a largo plazo.



20 3 Inteligencia de negocio

3.3. Modelo de datos

La empresa cuenta con su propio suministro de combustible en los alma-
cenes, que ha sido proporcionado por una distribuidora de Tenerife a un precio
variable segin el mes. A los repostajes con este combustible los denominare-
mos repostajes internos. Atn asi, no siempre es suficiente con estos repostajes
y durante algunos trayectos, los vehiculos que no disponen del combustible ne-
cesario, se ven obligados a repostar en areas de servicio. A estos repostajes los
llamaremos repostajes externos.

Ademas, los vehiculos tienen otros gastos como pagos de seguros, revisiones,
reparos en el caso de averia, repuestos... A este tipo de gastos los llamaremos
gastos de mantenimiento.

Por otro lado, contamos con la informacion relativa a los ingresos por cada
servicio que realiza el vehiculo. Estos ingresos reciben el nombre de facturacién.

Toda esta informacién esta almacenada en documentos excel, que compren-
den desde el 1 de enero hasta el 17 de noviembre de 2022.

En RepostajesExternos2022, encontraremos los datos relacionados con
los repostajes externos. Este documento esta formado por 14 columnas y 5061
filas de datos. Se trabajara solo con las seis columnas siguientes:

= Fecha: las fechas en las que se realizaron los repostajes.

= Hora: la hora en la que se realizé el repostaje.

= Matricula: la matricula del vehiculo que realizo6 el repostaje.

= Litros: los litros repostados.

= Kms: los kilometros que llevaba recorridos el vehiculo en el momento del re-
postaje.

= Importe: el costo que supuso el repostaje.

Aunque cuenta con otra informacién disponible como:

= Conductor: los conductores que realizaron el repostaje externo. Esta colum-
na no se utilizara para el analisis pues cada vehiculo no tiene un conductor
fijo asociado, asi que no nos proporciona informacién de interés para el se-
guimiento de la flota

= Tipo: el tipo de combustible repostado. Esta informacién no se utiliza ya que
el tnico tipo de combustible repostado es gasoil.

= Proveedor: la estacion de servicio en la que se realizo el repostaje. Del mismo
modo que el tipo de combustible, solo existe un 1inico proveedor, por lo que
no nos proporciona informacion de interés para el seguimiento de la flota.

GastosPorMatricula2022 contiene los gastos de mantenimiento por mes
de cada vehiculo. En estas cifras vienen incluidos repuestos y mano de obra en
caso de averias, pagos de I'TV, seguros, etc. Este fichero tiene 158 filas de datos
y 15 columnas de las que solo usaremos las siguientes:
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= Matricula: las matriculas de la empresa.
= 1-12: doce columnas con ntimeros del uno al doce que representan cada uno
de los meses del ano.

En FacturaciénPorVehiculo2022 se encuentran los datos relativos a la
facturacion de cada vehiculo. Este documento tiene 180 filas de datos y su for-
mato es similar al de GastosPorMatricula2022 ya que cuenta con las mismas
columnas. Por tanto, trabajaremos con las mismas que mencionamos para los
gastos.

En Matriculas encontraremos dos columnas:

= Matricula: las matriculas que forman parte de la empresa.
» Empresa: las empresas que forman parte del conglomerado a la que pertenece
cada matricula.

El documento Precios estd formado por dos columnas:

= Mes: los nombres de los meses del ano.
= Precio: precio por litro para cada mes en repostajes internos.

Por dltimo, en RepostajesInternos2022 estan almacenados los datos co-
rrespondientes a los repostajes internos que se realizan. Esta compuesto por 40
columnas y 16692 filas de datos. Al igual que en los repostajes externos, muchas
de estas columnas no nos aportan informacién de interés para el analisis, asi que
solo haremos uso de las cuatro columnas siguientes:

» Fecha: las fechas y horas en las que se realizaron los repostajes.

= Nombre: la matricula del vehiculo que realiz6 el repostaje.

= Unid.: los litros repostados.

= Kilémetros: los kilémetros que llevaba recorridos el vehiculo en el momento
del repostaje.






4

Desarrollo de la solucion

En este capitulo se describira la implementacién de todo el proceso de anali-
sis. Veremos como podemos acceder a los datos para su recopilacion y posterior
carga a la base de datos correspondiente. Ademas, se llevara a cabo su pro-
cesamiento, validaciéon y transformacion a través de codigos Python segin sea
necesario. Por ultimo, realizaremos la carga de los datos validados y se mostraran
visualizaciones de los mismos.

4.1. Definicién de objetivos

La empresa busca soluciones automatizadas que le ayuden a llevar un se-
guimiento de la flota.

Les gustaria obtener cuadros de mando que muestren indicadores como la
facturacion, los gastos y el margen bruto por mes y empresa, asi como un pro-
greso por mes de estos indicadores para cada vehiculo. Por otro lado, les gustaria
ver estos indicadores desglosados por vehiculo, diferenciando por ejemplo en el
nimero de litros repostados en sus almacenes y en estaciones de servicio o en el
gasto que supusieron los repostajes externos frente a los internos.

Estos cuadros de mando deben tener ciertos filtros con los que se muestre
unicamente la informacion que buscan en cada momento.

4.2. Recoleccion de la informacion

Los datos necesarios para el andlisis se encuentran almacenados en seis
archivos Excel:

» RepostajesExternos2022

» GastosPorMatricula2022

= RepostajesInternos2022

= FacturaciénPorVehiculo2022
m Precios
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» Matriculas

Los documentos Excel se encuentran en una carpeta de Google Drive. De-
bido a la confidencialidad de los datos, debemos tener cuidado y no descargarlos
en un equipo local. Por eso, haciendo uso de Putty, crearemos un directorio
llamado datosTFG con el siguiente comando.

mkdir datosTFG

Ahi, subiremos nuestros archivos Excel para poder acceder a ellos desde Jupyter
Notebooks. En primer lugar, debemos ir al archivo que queremos subir, copiar su
enlace para compartir y asegurarnos de que cualquier persona con el enlace puede
acceder a ¢él. En segundo lugar, nos situaremos en el directorio que acabamos de
crear y donde queremos subir los archivos, para ejecutar el siguiente comando:

wget "URL del archivo"

Realizaremos este proceso con todos los archivos mencionados anteriormen-
te. Cuando lo hayamos hecho, tendremos a nuestra disposiciéon todos los datos
y podremos acceder a ellos para visualizarlos y comprender su contenido.

Como hemos mencionado en el capitulo anterior, serd necesario crear una
base de datos intermedia a la que llamaremos bd-0DS. La crearemos en Post-
greSQL a través de PgAdmin. Primero, debemos realizar en PgAdmin la cone-
xién con PostreSQL tal y como se explica en Entorno de trabajo 2.3.

Una vez estemos conectados, hacemos clic con el botén derecho del ratén
sobre el nombre del servidor que hemos registrado previamente. Se desplegaran
las diferentes opciones disponibles. Como se muestra en la Figura 4.1, seleccio-
naremos Create y luego Database. Después, se desplegard una ventana en la que
nos pediran el nombre de la base de datos que queremos crear. Una vez lo ha-
yamos puesto, hacemos clic sobre Save y se habra creado. Luego, realizaremos
la conexién a la base de datos a través de la libreria psycopg?2.

Con el Cédigo 4.1, importamos la libreria y rellenamos los campos que
aparecen con el nombre de la base de datos con la que queremos conectar,
nuestro usuario y contrasena junto con el host y el puerto correspondiente.
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Figura 4.1. Crear base de datos

import psycopg2

conexion = psycopg2.connect (
dbname=’bd-0DS"’,
user=’tania’,
password=’contrasena’,
host=’localhost’,
port=’5432"

Cédigo 4.1. Conexién bd-ODS

El siguiente paso, sera crear las tablas en las que vamos a almacenar nues-
tros datos, empezando con la de repostajes externos. Para ello, debemos ejecutar
el Codigo 4.2.

Con él, en la linea 11, definimos un cursor a partir de la conexién a la
base de datos que hemos creado. Lo utilizaremos para recorrer y manipular
filas en los dataframes que extraeremos de las consultas a las tablas que se
encuentran en bd-0DS. En segundo lugar, definimos una cadena de texto en
la que almacenaremos la consulta SQL necesaria para crear la tabla. Ademas
de las columnas mencionadas anteriormente, crearemos una columna adicional
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para cada tabla llamada Validacién, que luego utilizaremos para el proceso de
validacién de los datos. Luego, se ejecuta con el método execute del cursor.

cursor = conexion.cursor ()

# Tabla de repostajes externos
create_repostex = ’’’CREATE TABLE repost_ext (

E

Fecha DATE NOT NULL,

Hora TIME NOT NULL,

Matricula VARCHAR (20) NOT NULL,
Litros_ext FLOAT NOT NULL,
Kilometros INTEGER NOT NULL,
Importe_ext FLOAT NOT NULL,
Validacion VARCHAR (50)

)0

Cddigo 4.2. Creacidn de tablas

Haremos lo mismo con todas, cambiando los nombres de las tablas y de las

columnas segun corresponda, acompanados del tipo de datos que almacena cada
una. Luego, cuando estén todas creadas, el siguiente paso serd leer los documen-
tos excel y llenar cada una de las tablas con la informacién que corresponda.
Lo haremos como sigue en el Cédigo 4.3 para el caso de los repostajes externos.
Con ¢él, iremos recorriendo las filas de la tabla de repostajes externos con la
funcién iterrows y las iremos incorporando en las columnas correspondientes
de la tabla que creamos en la base de datos. Luego, crearemos un cédigo similar,
haciendo los cambios necesarios en los nombres de las tablas y columnas, para
el resto de tablas.

# Lectura de tablas desde excel
repostex = pd.read_excel(’/home/tania/datosSYG/RepostajesExternos2022.

x1lsx’)

# Tabla de repostajes externos

; for index,row in repostex.iterrows():

Fecha = row[’Fecha’]

Matricula = row[’Matricula’]

Hora = row[’Hora’]

Litros_ext = row[’Litros’]

Kilometros = row[’Kms’]

Importe_ext = row[’Importe’]

cursor .execute ("INSERT INTO repost_ext (Fecha,Matricula, Hora,
Litros_ext ,Kilometros ,Importe_ext) VALUES (%s,%s,%s,%s,%s,%s)", (
Fecha, Matricula,Vehiculo ,Hora,Litros_ext ,Kilometros,Importe_ext))

Cadigo 4.3. Relleno de tablas

Ahora, podremos seguir trabajando cargando los datos desde las tablas

que hemos creado usando el Codigo 4.4 para el caso de repostajes externos y de
forma similar para el resto.
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consulta_repostex = ’’’

SELECT Fecha,
Hora,
Matricula,
Litros_ext,
Kilometros,
Importe_ext,
Validacion

FROM repost_ext;

20

cursor.execute (consulta_repostex)

> results_ext = cursor.fetchall ()

conexion.commit ()
cursor.close ()
conexion.close ()

Cddigo 4.4. Carga de tablas

Con el método execute ejecutamos el cédigo SQL correspondiente y gracias
a fetchall, guardamos el resultado en la variable results_ext. Por ultimo, con
el método commit confirmamos los cambios en la base de datos y, finalmente,
cerramos el cursor y la conexién con el método close.

Por tanto, al terminar esta fase, tendremos una tabla en la base de datos
por cada documento excel proporcionado por la empresa.

Finalmente, accedi a cada una de ellas para comprobar que la carga se
habia completado correctamente. Al visualizar los datos me encontré con algunos
inconvenientes que debia resolver como datos erréneos o diferencias de formato a
la hora registrar repostajes. Aparecian kilémetros recorridos y litros repostados
que excedian limites logicos asi como matriculas incompletas, inexistentes en la
empresa o con un formato erréneo, pues algunas tenian espacios al principio o
al final y otras no. Ademas, los kilometros de un vehiculo deben aumentar a
medida que pasa el tiempo. En algunos casos, eso no era asi.

Por esta razon, ademas del procesamiento de los datos, se debera realizar
un proceso de validacion.

4.3. Procesamiento

Empezaremos con la tabla FacturaciénPorVehiculo2022. Para realizar
el andlisis, nos gustaria que tuviera un formato similar al resto de tablas: una
columna llamada Facturacion que contenga los valores y otra columna llamada
Mes que contenga los nombres de los meses correspondientes. Ademas, si que-
remos hacer analisis futuros con los datos por empresa, deberiamos tener una
columna llamada Empresa, que nos separe los datos por las mismas. Para ello,
vamos a ejecutar el Cédigo 4.5.
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import pandas as pd

mes = [’Enero’,’Febrero’,’Marzo’,’Abril’,’Mayo’,’Junio’,’Julio’,

>Agosto’,’Septiembre’,’0Octubre’, ’Noviembre’, ’Diciembre’]

columnas_matr = [’Matricula’,’Empresa’]

columnas_factu = [’Mes’,’Matricula’,’Empresa’, ’Facturacion’]

matriculas = pd.DataFrame(results_matriculas, columns = columnas_matr )

fact = pd.DataFrame(results_fact, columns = mes)

fact[’Matricula’] = fact[’Matricula’].str.strip()

factur = pd.merge(fact,matriculas,on=[’Matricula’],how=’outer’)

fact_melted = pd.melt(factur, id_vars=[’Matricula’,’Empresa’],
value_vars= mes, var_name=’Mes’, value_name=’Facturacion’)

fact_melted = fact_melted.dropna(subset=[’Matricula’])
fact_melted = fact_melted.fillna(0)

7 factu = fact_melted[columnas_factul]

Codigo 4.5. Preprocesado de facturacién

Primero, importamos la libreria Pandas y creamos una lista llamada mes
que contendra los nombres de los meses. Luego, después de eliminar los posibles
espacios existentes en las matriculas de los vehiculos para evitar problemas en su
asociacion, uniremos la tabla matriculas haciendo uso de la funcién merge. Asi,
podremos asignar a cada vehiculo su empresa correspondiente para hacer futuros
analisis. Al realizar esta union, si existen empresas en la tabla matriculas que no
estan asociadas a ninguna matricula de la tabla fact, apareceran valores nulos
en la columna Matricula, que eliminaremos mediante la funcién dropna en la
linea 14. Con la funcién melt, podremos transformar la tabla de ancho a largo,
es decir, las columnas que contenian los nombres de los meses ahora pasaran a
ser una columna llamada Mes en la que apareceran dichos nombres y los valores
de facturacién se mostraran en una columna llamada Facturacion. Luego, con
fillna cambiamos los valores nulos de nuestra tabla por ceros para poder hacer
calculos con ellos en pasos futuros. Por tltimo, escogemos las columnas que
utilizaremos para el analisis, que en este caso seran Matricula, Mes, Empresa y
Facturacién.

Ya que GastosPorMatricula2022 tenia un formato parecido, utilizaremos
una implementacién similar a la mostrada en el Cédigo 4.5, a excepcién de
algunos cambios como el nombre del dataframe fact por gast y la columna

Facturacion por GastosMant. Sin embargo, tanto el archivo RepostajesExternos2022

como el archivo RepostajesInternos2022 ya tenian este formato, por lo que no

vamos a necesitar las mismas transformaciones. En el caso de RepostajeExternos2022

vamos a necesitar el Cédigo 4.6.
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import datetime

columnas_ext = [’Fecha’,’Hora’,’Matricula’,’Litros_ext’,’Kilometros’,
>Importe_ext’,’Validado’]

mes_num = {1: ’Enero’, 2: ’Febrero’, 3: ’Marzo’, 4: ’Abril’, 5: ’Mayo’,
6: ’Junio’, 7: ’Julio’, 8: ’Agosto’, 9: ’Septiembre’,
10: ’Octubre’, 11: ’Noviembre’, 12: ’Diciembre’}

repostex = pd.DataFrame(results_ext, columns = columnas_ext)
repostex[’Fecha’] = pd.to_datetime(repostex[’Fecha’])
repostex[’Fecha’] = repostex[’Fecha’].dt.strftime(’%Y-%m-%d’)

repostex[’Afio’] = repostex[’Fecha’].dt.year
repostex[’Mes’] = repostex[’Fecha’].dt.month.map(mes_num)
repostex [’Repostaje’] = ’Ext’

Cddigo 4.6. Preprocesado de repostajes externos

En él, primero importamos la libreria datetime, ya que la necesitaremos
para hacer modificaciones en la columna fecha, creamos un diccionario llamado
mes_num que asigna a cada numero de mes del uno al doce su nombre corres-
pondiente en espanol y una lista con las columnas de la tabla que utilizaremos
para el andlisis. En la linea 11, convertimos la columna fecha a objeto datetime
y, luego, en la siguiente linea, le damos un nuevo formato. Ademads, creamos una
nueva columna llamada ano que almacenara los anos de las fechas, una columna
mes que almacenara los nombres de los meses en espanol haciendo uso del dic-
cionario creado previamente y una columna llamada Repostaje que contendra
la cadena “ext” para que asi, podamos identificar de qué tipo de repostaje se
trata en pasos futuros.

Luego, con el Codigo 4.7 haremos las modificaciones de RepostajesInternos2022.

columnas_int=[’Fecha’,’Matricula’,’Litros_int’,’Kilometros’,’Validado’]
columnas_pr = [’Mes’, ’Precios’]

r repostin = pd.DataFrame(results_int, columns = columnas_int )
precio = pd.DataFrame(results_precios, columns = columnas_pr )

repostin[’Fecha_hora’] = pd.to_datetime(repostin[’Fecha’])

repostin[’Hora’] = repostin[’Fecha_hora’].dt.strftime(’H:%M’)
repostin[’Fecha’] = repostin[’Fecha_hora’].dt.strftime (’%Y-%m-%d’)
repostin[’Mes’] = repostin[’Fecha’].dt.month.map(mes_num)
repostin[’Afio’] = repostin[’Fecha’].dt.year

repostin = pd.merge (repostin,precio, how=’outer’, on=[’Mes’])
repostin[’ Importe_int’] = repostin[’Litros_int’]*repostin[’Precios’]
repostin[’Repostaje’] = ’Int’

Codigo 4.7. Preprocesado de repostajes internos

Con este codigo, en primer lugar, creamos dos variables que contengan las co-
lumnas que utilizaremos para cada tabla y luego, cargamos los datos de ambas
en las variables repostin y precio.
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En segundo lugar, ademas de crear una columna Repostaje y extraer el
nombre del mes y el ano de cada fecha como hemos hecho anteriormente, debe-
mos tener en cuenta que en este caso la columna Fecha contiene tanto la fecha
como la hora, asi que la dividiremos en dos columnas: Fecha, en la que unica-
mente se mostrara la fecha y Hora, en la que se mostrard la hora en la que se
realizé el repostaje. Por ultimo, asociamos a cada mes su precio por litro corres-
pondiente que aparece en la tabla precios con la funcién merge. De esta forma,
podremos obtener el gasto en repostajes internos multiplicando la cantidad de
litros repostados por su precio correspondiente, el cual almacenaremos en una
nueva columna llamada Importe_int.

4.4. Validacion

La validacion es muy importante en un proceso de anélisis de datos ya que
la calidad de los mismos influye en la confiabilidad y precision de los resulta-
dos. Como mencioné anteriormente, durante el procesamiento de los datos, me
encontré con algunos erroneos, incoherentes o faltantes. Es por esto, que fue
necesario llevar a cabo un proceso de validacion de datos.

Se realiza gracias a un esquema de validacion, que nos permitira clasificar
nuestros datos en “validos” o “invalidos”, tal y como se muestra en la Figura
4.2. Los datos que hayan cumplido con los requisitos de validacion los conside-
raremos validos y podremos seguir trabajando con ellos, mientras que cuando
encontremos un dato invalido, lo dejaremos indicado de tal forma que la empresa
podré decidir como solucionar estos errores y asegurar la integridad, precisién y
confiabilidad de los datos utilizados.

En el caso de los datos de los repostajes, debemos comprobar tanto los
kilometros como los litros, pues son los datos mas sensibles a la aparicion de
errores. Ademas, debemos asegurarnos de que las matriculas que aparecen son
correctas.

En cuanto a los kilometros, debemos comprobar que, para cada matricula,
a medida que avanza el tiempo el nimero de kilometros recorridos nunca dismi-
nuye. Ademas, los valores registrados deben ser menores a un millén, ya que son
tomados desde cuentakilometros que, como maximo, pueden alcanzar esa cifra.

Referente a los litros, el depdsito de una guagua tiene una capacidad maxi-
ma de mil quinientos litros, por lo que los valores para este campo no pueden
exceder esa cifra.

Para llevar a cabo la validacion de los datos, utilizaremos la libreria Pandera
de Python. Con ella, definiremos un esquema de validacion para cada columna
en la que se verifiquen todas las condiciones que se han mencionado.

Empezaremos uniendo ambas tablas de repostajes ordenando los datos por
fechas, para que asi, podamos aplicar el esquema de validacién a todos los datos
independientemente de si son internos o externos. Lo haremos con el Codigo 4.8.
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Figura 4.2. Esquema validacién de datos
Fuente: https://analyticsindiamag.com/
a-hands-on-guide-to-pandera-a-statistical-dataframe-testing-toolkit/

repost = pd.concat([repostex, repostin])
repost = repost.sort_values(by=[’Fecha’,’Hora’])
repost = pd.merge(repost ,matriculas, how=’outer’, on=[’Matricula’])
repost[’Indices’] = range(0, len(repost))
repost_group = repost.groupby([’Matricula’,’Indices’]).sum(numeric_only
=False)
; repost_group[’Diferencia’] = repost_group.groupby(’Matricula’)[’

Kilometros’].diff ()
repost_group[’Diferencia_inv’] = repost_group.groupby(’Matricula’)[’
Kilometros’].diff (-1)

Cédigo 4.8. Unidn de repostajes

Haciendo uso de la funcién concat, unimos ambas tablas de repostajes
y ordenamos los datos por fecha y hora en las lineas uno y dos. Luego, en la
siguiente linea, le unimos la tabla matriculas de tal forma que a cada uno de los
vehiculos se le asocie su empresa correspondiente. Creamos una columna llamada
Indices que asociara un nimero del cero al nimero total de filas menos uno,
de tal forma que, al agrupar nuestros datos por matricula en la linea cinco, no


https://analyticsindiamag.com/a-hands-on-guide-to-pandera-a-statistical-dataframe-testing-toolkit/
https://analyticsindiamag.com/a-hands-on-guide-to-pandera-a-statistical-dataframe-testing-toolkit/
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se sumen los valores numéricos de nuestra tabla sino que sigan siendo repostajes
independientes. Por ultimo, para comprobar que los kilémetros son crecientes
para cada vehiculo a medida que pasa el tiempo, crearemos dos nuevas columnas
mas: Diferencia, en la que se almacenaran las diferencias de cada kilémetro con
el anterior para cada vehiculo y Diferencia_inv, que contendra las diferencias
de cada kilémetro con el siguiente para cada vehiculo. Con ellas, podremos ver
cuantos kilémetros ha realizado un vehiculo de un repostaje a otro y, ademas,
nos serviran para ir comprobando que el kilémetro actual siempre es mayor que
el anterior y menor que el siguiente.

Empezaremos la validacién con en el Cédigo 4.9, importando las librerias
necesarias para llevarla a cabo.

import pandera as pa
from pandera import Column, Check
from pandera.errors import SchemaErrors

Cadigo 4.9. Importacién de librerias

Luego, utilizaremos el Cdédigo 4.10 con el que, a través de la libreria
pandera, crearemos el esquema de validacién para nuestros datos.
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validar_datos_repostajes (df ,m):

matriculas_disp = m[’Matricula’].str.strip () .unique ()
max_kms = 1000000

max_litros = 1700

schema = pa.DataFrameSchema ({

b

try:

’Matricula’: Column(pa.String, Check.isin(matriculas_disp,
error=’La matricula no es correcta’),
nullable=False),
’Fecha’: Column(nullable=False),
’Hora’: Column(nullable=False),
’Kilometros’: Column(pa.Int, nullable=False, checks=[
Check(lambda x: x > 0O,element_wise=True,
error=’Km debe ser mayor que 0’),

Check(lambda x: x < max_kms , element_wise=True,
error = ’Km excede el limite’)
D,
’Litros_ext’: Column(pa.Float, nullable=True, checks=[
Check(lambda x: x >= 0, element_wise=True,
error=’Litro externo debe ser mayor que 0’),
Check(lambda x: x < max_litros , element_wise=True,
error=’Litro externo excede el limite?’)
D,

’Litros_int’: Column(pa.Float, nullable=True, checks=[
Check(lambda x: x >= 0, element_wise=True,
error=’Litro interno debe ser mayor que 0’),
Check(lambda x: x < max_litros , element_wise=True,
error=’Litro excede el limite’)
D,
’Diferencia’: Column(pa.Float, nullable=True, checks=[
Check(lambda x: x > 0, element_wise=True,
error="Km debe ser creciente’)
D,
’Diferencia_inv’: Column(pa.Float, nullable=True, checks=[
Check (lambda x: x < 0, element_wise=True,
error=’Revisar km, posible error’)

D)

validation_result = schema.validate(df, lazy=True)

except SchemaErrors as err:

errores = err.failure_cases

new_df = err.data

error_index = errores[’index’].str.split(’,’,expand=True) [1].
str.replace(’)’,’’ ,regex=False) .str.strip().fillna(-1).
astype (float) .round ()

diccionario_errores = dict(zip(error_index, errores[’check’]))

new_df [’Validado’] = new_df[’Indice’].map(diccionario_errores).
fillna(’Validado’)

return new_df

repost_val = validar_datos_repostajes (repost_group ,matriculas)

Caédigo 4.10. Validacién de datos
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En este cédigo creamos una funcién llamada validar datos repostajes
que recibira dos dataframes, el que queremos validar y en el que se almacenan
las matriculas de los vehiculos disponibles. En primer lugar, definimos el valor
maximo que pueden alcanzar los kilémetros, el méaximo de litros y una lista
que contenga las matriculas disponibles. Pasamos al esquema de validacion que
comprobara que se cumplan las siguientes condiciones para cada columna:

= Matricula: debe ser una cadena no nula y debe estar en la lista de matriculas

disponibles. Si estas condiciones no se cumplen se mostrara el mensaje de error
“La matricula no es correcta”.

= Fecha y Hora: no pueden ser nulas.

= Kildémetros: debe ser un niimero entero que sea mayor que cero y menor que
el limite definido, en este caso, menor que un millén. Si estas condiciones no
se cumplen se mostrard el mensaje de error “Km excede el limite” o “Km
debe ser mayor que 0’ segun corresponda”.

= Litros ext y Litros int: debe ser un nimero decimal mayor que cero y
menor que el limite definido, en este caso, menor que mil setecientos. Si estas
condiciones no se cumplen se mostrara el siguiente mensaje de error “Litro
debe ser mayor que 07 o “Litro excede el limite”, segin corresponda.

= Diferencia: la diferencia entre cada kilémetro y su anterior debe ser siem-
pre positiva para cada vehiculo para asegurarnos de que son crecientes. Si
esta condicion no se cumple se mostrara el mensaje de error “Km debe ser
creciente”.

» Diferencia inv: del mismo modo, la diferencia entre cada kilémetro y su si-
guiente debe ser siempre negativa. Esta condicién es un extra para la compro-
bacién de que los kilémetros sean crecientes ya que, puede haber un kilémetro
erréneo que cumpla la condicién anterior pero, si esta condicién no se verifica,
puede ayudarnos a identificarlo, pues es un indicador de que se ha producido
un aumento y descenso repentino. Por esta razon, si no se cumple se mostrara
el mensaje de error “Revisar km, posible error”.

Una vez comprobadas todas estas condiciones, si no se cumple alguna de
ellas, se lanza una excepciéon del tipo SchemaErrors y se almacenan los casos
erréneos en la variable errores. De esta variable, extraemos el indice de cada
caso erréoneo para poder buscarlo en new_df, que es una copia del dataframe
inicial. Por dltimo, se crea un diccionario que relaciona cada indice numérico
con el tipo de error que ha ocurrido y asi, podremos anadirlo en la columna
Validado creada inicialmente.

En conclusion, después de ejecutar este cddigo obtendremos una nueva
tabla de datos que contendra en la columna Validado su error en el caso de
que lo hubiera, para que asi la empresa pueda indentificarlo facilmente y decida

qué hacer con ellos. De lo contrario, si cumple todas las condiciones aparecera
“Validado”.
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Finalmente, nos quedaremos con los datos que hayan sido validados y des-
agruparemos el dataframe como se muestra en el Codigo 4.11.

repost_valid = repost_val[repost_val[’Validado’] == ’Validado’]
repost_des = repost_valid.reset_index ()

Cédigo 4.11. Recopilacién de datos validados

Una vez lo hayamos hecho, crearemos una nueva base de datos en Post-
greSQL llamada bd-DW que serd nuestro DW. En ella podremos crear las nuevas
tablas procesadas de repostajes, gastos de mantenimiento y facturacién y luego
rellenarlas con su informacion correspondiente, tal y como hicimos con la base
bd-0DS.

4.5. Analisis y visualizaciones

Hay una variedad de herramientas de visualizacion de datos disponibles.
Empezaremos haciendo algunas visualizaciones bésicas con la libreria plotly
de Python y luego, gracias a Dash, podremos elaborar cuadros de mando inter-
activos en los que la empresa podra seleccionar y filtrar inicamente los datos
que desea visualizar. En primer lugar, haciendo uso del Cédigo 4.12, haremos
las agrupaciones de datos necesarias para preparar la informacién que queremos
mostrar.

columnas_union = [’Mes’,’Matricula’,’Empresa’,’Facturacion’,
’GastosMant’,’Importe_ext’,’Importe_int’, ’Litros_ext’,
’Litros_int’,’Diferencia’]
unionl = pd.concat([factu,gastos])
.groupby ([’Mes’,’Matricula’,’Empresa’]) .sum().reset_index ()
union2 = pd.concat([unionl,repost_des])
.groupby ([’Mes’,’Matricula’,’Empresa’]) .sum().reset_index ()
union2 = union2[columnas_union]
union2 = union2.groupby([’Mes’,’Matricula’,’Empresa’]).
sum (numeric_only
=False)
union2.rename (columns={’Diferencia’:’Kilometros’}, inplace=True)
union2[’GastosTotal’] = union2[’GastosMant’] + union2[’Importe_ext’] +
union2 [’ Importe_int’]
union2[’LitrosTotal’] = union2[’Litros_ext’] +
union2[’Litros_int’]
union2[’MargenBruto’] = union2[’Facturacion’] - union2[’GastosTotal’]
union2 = union2.reset_index ()
union2[’Mes’] = pd.Categorical(union2[’Mes’], categories=mes,

ordered=True)

Cédigo 4.12. Unidn para visualizaciones



36 4 Desarrollo de la solucién

Primero, concatenamos las tablas de facturacién y gastos y luego, a esa
tabla le concatenamos los datos de repostajes validados. Después de seleccionar
unicamente las columnas con las que vamos a trabajar, hacemos una agrupacion
por mes, matricula y empresa. Por ultimo, hacemos algunas operaciones entre
columnas para obtener otros indicadores que nos interesa representar como: los
gastos totales (suma de los gastos por repostajes y gastos de mantenimiento), los
litros totales (suma de todos los litros repostados) o el margen bruto (diferencia
entre la facturacién de cada vehiculo y sus correspondientes gastos totales). Una
vez hemos calculado los indicadores que queremos representar, empezaremos con
las primeras visualizaciones.

Lo haremos con el Cédigo 4.13.

import plotly
import plotly.express as px

mes_sel = ’Enero’

empresa_sel = ’nombre de la empresa’

num_sel = 10

df _gastos = union2[(union3[’Empresa’] == empresa_sel)
& (union3[’Meses’] == mes_sel)].

sort_values (by=’GastosTotal’, ascending=False)
top_gastos = df_gastos.head(num_sel)
fig = px.bar(top_gastos, x=’Matriculas’, y=’GastosTotal’,

labels={’Matriculas’:’Matriculas’, ’GastosTotal’:’Gastos’})
fig.update_layout(title=’Top °’, str(num_sel),
>vehiculos con mas gastos’)
fig.show ()
df _fact = union2[(union2[’Empresa’] == empresa_sel)
& (union2[’Meses’] == mes_sel)].
sort_values (by=’Facturacion’, ascending=False)
top_fact = df_fact.head(num_sel)
fig = px.bar(top_fact, x=’Matriculas’, y=’Facturacion’,
labels={’Matriculas’: ’Matriculas’, ’Facturacion’: ’Facturacion’})

fig.update_layout(title=’Top ’,str (num_sel),
> vehiculos con mas facturacién’)

; fig.show ()
; df _mar = union2[(union2[’Empresa’] == empresa_sel)
& (union2[’Meses’] == mes_sel)].
sort_values (by=’MargenBruto’, ascending=False)
top_mar = df_mar.head(num_sel)
fig = px.bar(top_mar, x=’Matriculas’, y=’MargenBruto’,
labels={’Matriculas’:’Matriculas’,’MargenBruto’: ’Margen bruto’l})

fig.update_layout (title=’Top ’,str(num_sel),
> vehiculos con mas margen bruto’)
fig.show ()

Cédigo 4.13. Visualizaciones
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Después de importar las librerias necesarias en las lineas 1 y 2, creamos
tres nuevas variables en las que almacenaremos el mes y la empresa de la que
queremos visualizar los datos asi como el nimero de vehiculos que queremos
mostrar. Creamos para cada visualizacién una copia del dataframe que con-
tendra unicamente los datos del mes y empresa elegidos que recibiran el nom-
bre de df _gastos, df fact o df_gan segin corresponda. Luego, nos quedamos
Unicamente con el nimero de valores que hayamos elegido y, finalmente, los
representamos. El resultado se muestra en la Figura 4.3. Debido a la confiden-
cialidad de los datos, las matriculas de los vehiculos apareceran difusas en todas
las visualizaciones.
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Figura 4.3. Graficos Plotly

El siguiente paso, es la creacion de un cuadro de mando con el que podamos
interactuar para seleccionar la informacién que deseemos de esas visualizaciones.
Lo crearemos con Dash, usando el Coédigo 4.14.
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import dash
from dash import html, dcc
from dash import Input, Output

empresas = union2[’Empresa’].unique ()
app = dash.Dash(__name__)

app.layout = html.Div ([
html .H1("Cuadro de mando"),
html.Label("Seleccione la empresa:"),
dcc.Dropdown (
id=’dropdown-empresa’,
options=[{’label’: empresa, ’value’: empresal
for empresa in empresas],
value=empresas [0]
) &
html.Br (),
html.Label ("Seleccione el mes:"),
dcc.Dropdown (
id=’dropdown-mes’,
options=[{’label’: mes, ’value’: mes}
for mes in union2[’Meses’].unique()],
value=union2[’Meses’].unique () [0]
),
html.Br (),
html.Label("Seleccione el numero de vehiculos a visualizar:"),
dcc.Slider (
id=’slider-valor’,

min=5,
max=30,
step=5,
value=5,
marks=q{
5: ’5’,
10: ’10°,
15: ’157,
20: 20,
25: ’257,
30: ’30°
}
),
html.Div ([
dcc.Graph(id=’grafico-gastos’),
dcc.Graph(id=’grafico-fact’),
dcc.Graph(id=’grafico-margen’)
i)

iD)
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Qapp.callback ([
Output (component_id=’grafico-gastos’, component_property=’figure’),
Output (component_id=’grafico-fact’, component_property=’figure’),
Output (component_id=’grafico-margen’, component_property=’figure’)
P
[Input (component_id=’dropdown-empresa’,
component_property=’value’),
Input (component_id=’dropdown-mes’, component_property=’value’),
Input (component_id=’slider-valor’, component_property=’value’)])

def update_graficos(empresa, mes, valor):
df _gas = union2.loc[union2[’Empresa’] == empresal.
sort_values (by=’GastosTotal’, ascending=False)
df _gas = df_gas.loc[df_gas[’Meses’] == mes]
top_gas = df_gas.head(valor)
fig_gastos = px.bar(top_gas, x=’Matriculas’, y=’GastosTotal’,
labels={’Matriculas’: ’Matriculas’,
>GastosTotal’: ’Gastos’})
fig_gastos.update_layout(title=’Top ’ + str(valor) +
> vehiculos con méds gastos’)

df _fact = union2.loc[union2[’Empresa’] == empresal.
sort_values (by=’Facturacion’, ascending=False)
df _fact = df_fact.loc[df_fact[’Meses’] == mes]
top_fact = df_fact.head(valor)
fig_fact = px.bar(top_fact, x=’Matriculas’, y=’Facturacion’,
labels={’Matriculas’: ’Matriculas’,
>Facturacion’: ’Facturacién’})

fig_fact.update_layout(title=’Top ’ + str(valor) +
> vehiculos con mas facturacién’)

df _mar = union2.loc[union2[’Empresa’] == empresal.
sort_values (by=’MargenBruto’, ascending=False)
df _mar = df_mar.loc[df_mar[’Meses’] == mes]
top_mar = df_mar.head(valor)
fig_mar = px.bar(top_mar, x=’Matriculas’, y=’MargenBruto’,
labels={’Matriculas’: ’Matriculas’,
’MargenBruto’: ’Margen bruto’})

fig_mar.update_layout (title=’Top ’ + str(valor) +
> vehiculos con mds margen bruto’)

return fig_gastos, fig_fact, fig_mar

if __name__ == ~’ main 7

app.run_server (port=12000, debug=True, use_reloader=False)

Cédigo 4.14. Cuadro de mando: Indicadores por vehiculo y mes

El c6digo comienza importando las bibliotecas necesarias y define una varia-
ble llamada empresas, que almacena los valores tinicos de la columna Empresa.
Luego, en la linea 7, se crea una instancia de la aplicaciéon Dash, que es un marco
de trabajo de Python para crear aplicaciones web interactivas. A continuacién,
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se define la interfaz de usuario de la aplicacién en la linea 9. La interfaz de usua-
rio esta escrita en HTML y define la estructura y los elementos de la pagina,
como encabezados, etiquetas, menis desplegables y deslizadores.

Luego, se define la funcién update_graficos, que se ejecutara cuando ocu-
rran cambios en la interfaz de usuario. Esta funcién se utiliza como un callback,
es decir, una funcién que se ejecuta en respuesta a un acto especifico en la apli-
cacién, como los cambios en los menis desplegables y el deslizador. Dentro de
la funcién update_graficos, filtramos nuestros datos tnicamente con los datos
seleccionados en los ments desplegables y el deslizador. El resultado son tres
conjuntos de datos filtrados: top_gas, top_fact y top_gan.

Con ellos, se crean tres figuras de graficos utilizando la libreria Plotly
Express. Cada figura representa un grafico de barras con los datos que se mostra-
ban en la Figura 4.3 y su diseno se ird actualizando para agregar un titulo basado
en el valor seleccionado en el deslizador. La funcién update _graficos devuelve
las tres figuras de graficos como salidas. Se define un decorador @app. callback,
que vincula la funcién update_graficos con las salidas y las acciones de la in-
terfaz de usuario, que hard que se actualicen cuando ocurran cambios en las
selecciones especificadas. Por tltimo, en la linea 101, se ejecuta la aplicacién en
un servidor local. Antes de ejecutar el cédigo, debemos crear conexion al puerto
12000, tal y como lo hicimos anteriormente en la Secciéon 2.1, cambiando en la
Figura 2.2 los datos del puerto por 12000.

Finalmente, el resultado se muestra en la Figura 4.4.

Cuadro de mando

Seleccione la empresa:

LA et el vme

Seleccione el mes:

Enero

Seleccione el mimero de vehiculos a visualizar:

Top 5 vehiculos con mas gastos

Gastos

I NTED) 73 ) o
Matric

Figura 4.4. Cuadro de mando: Facturacién, gastos y margen bruto
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Por otro lado, otro de los objetivos principales era obtener una visualizacion

interactiva de la evolucién de estos indicadores para cada vehiculo por mes. Para
ello, usaremos el Codigo 4.15.

matriculas = union2[’Matricula’].unique ()

app

app.

D

= dash.Dash(__name__)
layout = html.Div ([
html.H1(’Evolucién por matricula’),
dcc.Dropdown (
id=’matr-dropdown’,
options=[{’label’: matricula, ’value’: matriculal}
for matricula in matriculas],
value= matriculas[0]

):

html.Div(id=’sel-matricula’),

html.Div ([
dcc.Graph(id=’grafico-fact’),
dcc.Graph(id=’grafico-gastos’),
dcc.Graph(id=’grafico-margen’)

D

Q@app.callback ([

; def

if

Output (component_id=’grafico-fact’, component_property=’figure’),

Output (component_id=’grafico-gastos’, component_property=’figure’),
Output (component_id=’grafico-margen’, component_property=’figure’),
Output (component_id=’sel-matricula’, component_property=’children’)

] b

[Input (component_id=’matr-dropdown’, component_property=’value’)])

update_graficos (matricula):

data = union2[union2[’Matricula’] == matriculal
empresa = data[’Empresa’].iloc [0]
data_fact = data.groupby(’Mes’) [’Facturacion’].sum().reset_index ()

data_gast = data.groupby(’Mes’)[’GastosTotal’].sum().reset_index ()
data_gan = data.groupby(’Mes’) [’MargenBruto’].sum().reset_index ()

fig_fact = px.line(data_fact, x=’Mes’, y=’Facturacion’,
title=f’Facturacién por mes para la matricula {matriculal’)
fig_gast px.line(data_gast, x=’Mes’, y=’GastosTotal’,
title=f’Gastos por mes para la matricula {matricula}’)
fig_gan = px.line(data_gan, x=’Mes’, y=’MargenBruto’,
labels={’MargenBruto’:’Margen bruto’},
title=f’Margen bruto por mes para la matricula {matriculal}’)

seleccion = html.P(f"Seleccién: {matricula} | Empresa: {empresal")
return fig_fact, fig_gast, fig_gan, seleccion

name == main 7

app.run_server (port=12000, debug=True ,use_reloader=False)

Cddigo 4.15. Cuadro de mando: Evolucién por vehiculo
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Es muy similar al codigo anterior a excepcién de algunos cambios. En este
cuadro de mando aparecerd al inicio un seleccionable para elegir el vehiculo del
que queremos visualizar los datos y, al seleccionarla, nos indicara a qué empresa
pertenece. Ademas, los gréficos que mostraremos esta vez seran de lineas. El
resultado se muestra en la Figura 4.5.

Evolucion por matricula
THIH

Seleccion: 724 JLC | Empresa: *yip bz L

Facturacion por mes para la matricula 73451 D™

-acturacion

- Q

Figura 4.5. Evolucién por vehiculo: Facturacién, gastos y margen bruto

Por tltimo, para completar nuestros objetivos, la empresa queria visuali-
zar los datos desglosados por cada vehiculo y mes. Es decir, mostrar para el
vehiculo seleccionado datos como los litros repostados, diferenciando entre los
repostados en sus almacenes o en estaciones de servicio externas, el nimero de
kilémetros recorridos, el desglose de gastos totales en gastos de mantenimiento y

de repostajes... Para ello, haremos otro cuadro de mando ejecutando el Cédigo
4.16.
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ort dash_table
umnas_df = [’Mes’,’Kilometros’,’Litros ext’,’Importe ext’,’Litros
int’,’Importe int’,’LitrosTotal’,’GastosMant’,’GastosTotal’,”’

Facturacion’,’MargenBruto’]
= dash.Dash(__name__)
= union2[columnas_df]

le = dash_table.DataTable (
id=’tabla-data’,
columns=[{"name": i, "id": i} for i in df.columns],
data=df.to_dict(’records’),
style_table={

’border’: ’1px solid gray’,
’backgroundColor’: ’#3D9970°,
’color’: ’green’

layout = dash.html.Div(
children=[
dash.html.H1(children=’Desglose de datos por vehiculo’),
dcc.Dropdown (
id=’matricula-dropdown’,
options=[{’label’: matricula, ’value’: matriculal
for matricula in matriculas],
value= matriculas [0]
),
html .Div(id=’sel-matricula’),
table

Q@app.callback ([

def

if

Output (component_id=’sel-matricula’,component_property=’children’),
Output (component_id=’tabla-data’, component_property=’data’)],
[Input (component_id=’matricula-dropdown’,
component_property=’value’)]

update_graficos (matricula):

df = union2[union2[’Matricula’] == matricula]
filtered_data = df.to_dict(’records’)

empresa = df [’Empresa’].iloc [0]

seleccion = html.P(f"Seleccién: {matricula} | Empresa: {empresal")

return seleccion,filtered_data

name == main 7

app.run_server (port=12000, debug=True ,use_reloader=False)

Cddigo 4.16. Cuadro de mando: Desglose de datos



4.5 Anélisis y visualizaciones 45

Después de importar el médulo necesario, definimos un dataframe con las
columnas que vamos a representar Uinicamente y seguimos un proceso similar a
los c6digos anteriores. En este caso, la funcién update_graficos se encarga de
filtrar la tabla de datos segin la matricula del vehiculo que se haya seleccionado.
Este codigo, tiene como resultado el cuadro de mando que se muestra en la Figura
4.6.

Desglose de datos por vehiculo

rA

Seleccion: #% 4 ® & | Empresa: 'vu »

3

Figura 4.6. Cuadro de mando: Desglose de datos por vehiculo

Finalmente, gracias a este andlisis y a los cuadros de mando resultantes, la
empresa podra obtener un seguimiento de la flota de vehiculos de la empresa a lo
largo del ano 2022. Nos brindan informacién valiosa sobre coémo esta funcionando
y como pueden hacer cambios de tal forma que garanticen la mejora continua
de la gestion de la flota y el crecimiento de la empresa.
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Conclusiones

Este Trabajo de Fin de Grado ha sido un proyecto integral de analisis de
datos que ha destacado por su enfoque en el uso de datos reales proporcionados
por una empresa de transporte discrecional de Tenerife. La utilizacién de datos
reales ha permitido obtener una visién mas precisa y contextualizada de las
operaciones, recursos y el rendimiento de la empresa. El objetivo principal ha
sido realizar un andlisis exhaustivo de estos datos y crear cuadros de mando
interactivos con el fin de proporcionar a la empresa un punto de partida para
implantar un proceso de BI.

El proyecto abarcé varias etapas. Tras un primer contacto con la empre-
sa, se fijaron los objetivos del proyecto y se obtuvo informacién sobre los datos
disponibles para el andlisis como dénde estdan almacenados, qué informacién
contienen, qué suponen para la empresa... Una vez tenia todos estos conceptos
claros, el siguiente paso fue identificar qué herramientas informaticas eran nece-
sarias para llevar a cabo cada una de las tareas del proyecto. Realicé un estudio
profundo sobre las herramientas disponibles, teniendo en cuenta sus ventajas y
desventajas frente a otras similares. Esto supuso un gran reto para mi, pues tuve
que aprender a manejar herramientas que desconocia asi como aprender nuevos
lenguajes de programacion.

Después de elegir las herramientas y configurar el entorno de trabajo, em-
pezo el proceso de analisis. En las primeras visualizaciones de los datos veo que
no hay demasiados campos de estudio y que nuestro anélisis va a estar bastante
limitado por esto. Ademas, logro identificar varios errores a causa del error hu-
mano al anadir registros en los archivos de origen. Estos datos erréoneos podrian
afectar a la confiabilidad de nuestros resultados finales, por lo que considero
necesario realizar un proceso de validacién de datos.

Se creé un esquema de validacion con el que se comprobaba la verificacion
de ciertas condiciones para cada uno de los campos del estudio. Si no lo hacian,
se mostraba el mensaje de error correspondiente de tal forma que la empresa
pudiera acceder al origen de datos y tomar una decisiéon al respecto. En caso
contrario, quedaban identificados como datos validados y podiamos proceder
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con su analisis. De esta forma, se exclufan del analisis los registros completos
que tuvieran algin dato erréneo. Esto afecta de alguna forma a nuestro estudio
ya que reduce la fiabilidad de los datos mostrados y nos limita a la hora de
calcular otros indicadores. Por tanto, en lugar de eliminar una fila no valida,
se podria eliminar inicamente el valor erréneo para luego poder realizar una
imputacion de valores basada en parametros estadisticos de tal forma que no se
desvien demasiado de los valores reales y validados. Esto se deja indicado como
una propuesta de mejora.

Una vez se validaron los datos, se realizé un anélisis profundo de ellos uti-
lizando diversas técnicas matematicas y de visualizacion. Se disenaron y crearon
cuadros de mando interactivos que presentaban los resultados del andlisis de ma-
nera clara y accesible. Estos cuadros de mando proporcionaron a la empresa una
herramienta para monitorizar y evaluar continuamente su desempeno, asi como
para tomar decisiones en tiempo real basadas en datos confiables y actualizados.

En general, realizar este proyecto de analisis de datos reales ha supuesto
un reto para mi y me ha hecho tener una mayor comprension de este campo en
el mercado laboral.

5.1. Trabajos futuros

Uno de los problemas encontrados fue la escasez de datos para ampliar
el campo de estudio. Es por esto que, registrar nuevos datos como la fecha de
fabricacién del vehiculo, el nimero de asientos ofertados de cada vehiculo frente
a los asientos que se terminan ocupando en cada viaje o informacion sobre las
rutas que realiza cada uno, a priori, no supondria un gran esfuerzo para ella y
ayudaria a enriquecer nuestros analisis y resultados. Con estos datos podriamos
identificar patrones o relaciones entre el consumo medio del vehiculo y su edad,
calcular un porcentaje de ocupacién medio por cada vehiculo o emplear algorit-
mos de optimizacion para determinar las rutas mas rentables para el vehiculo
en cada viaje. Ademds, se podrian utilizar sensores y sistemas de seguimiento
de flotas para recopilar informacion en tiempo real sobre la ubicacién de los
vehiculos o sistemas de informacién geografica (GIS) para analizar y visualizar
la informacion de trafico y rutas.

De la misma forma, haber tenido datos de anos anteriores habria sido de
gran ayuda para el seguimiento de la flota, pues podriamos llevar una compara-
tiva para ver como evoluciona el consumo de sus recursos a mas largo plazo.

Finalmente, han de mencionarse algunas lineas de trabajo a seguir que
ayudarian a la empresa. Se podrian realizar analisis méas avanzados utilizando
modelos de regresion, de series temporales o de aprendizaje automético con
el fin de predecir necesidades de mantenimiento o fallos en el vehiculo, costos
operativos u ocupacién, entre otras.
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7'he importance of data in business decision making has be-
come increasingly apparent in recent years, specifically in
transport companies. This project addresses the complete pro-
cess of data analysis apply to real data provided by a transport
company in Tenerife. It ranges from the identification of the neces-
sary data, its collection and upload to databases to its processing
and validation using different computer tools. Finally, dashboards
have been created that will allow the company to access a global
vision of the state of its fleet and its performance.

There were challenges that had to be overcome like the existence
of erroneous or incomplete data and a scarcity of data available
to carry out a deeper analysis. For this reason, suggestions and
future lines of work are proposed, such as carrying out predictive
analyzes to anticipate possible problems and needs of the fleet
or the exploration of new fields in order to enrich the analysis to
continue promoting the growth and optimization of the business.

1. Development environment

e will use a virtual machine of the laaS of the University of
La Laguna to which we will connect through PuTTy 1(b).
The extraction, processing and analysis of the data will be car-
ried out in Jupyter Lab 1(d), specifically in Notebooks, using the
Python 1(a) language and its libraries. In addition, we will use
PostgreSQL 1(c) and PgAdmin to create and manage databases.

ﬁ -2
Jupyter
< B ©

(b) (c) (d)

Figure 1: Computer tools

(a)

2. Business Intelligence

Business intelligence is the process by which companies use
statistical methods and technologies to analyze data in order
to gain new insights and improve strategic decision making. It is
made up of the phases shown in the Figure 2.

PREGUNTAS - RESPUESTAS )
O3 G B =5y

Integracion Herramientas Difusion

Fuentes de
y Técnicas BI

informacion

Usuari@s Base de

Datos

FASE 1: FASE 2: FASE 3: FASE 4: FASE 5:
Dirigiry Planear =Jp Recoleccionde = Procesamiento <@  Anilisisy = Difusion

Informacién de Datos Produccién

Figure 2: Bl phases

Fuente: https://www.dataprix.com/es/book/export/html/441

3. Solution development

m ead and plan: At this stage, the company tells us that it
wants to view indicators such as billing, spending and gross
margin for each vehicle and explains how it wants to see them.
» Data collection: The data is stored in six Excel documents.
We access, visualize and understand them. They contain
information on the external and internal refueling carried out by
the vehicles and on their expenses, billing and companies to
which they belong.
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= Data processing: We create a database and all the infor-

mation is stored in it. Then, it is processed and the format

is changed. In this process, we find erroneous, incomplete or

missing data so we have to carry out a validation process. We
do it with de Python library Pandera.

» Analysis and production: Once the data has been validated,
we move on to the representation of the correct ones. The
necessary calculations are made to create the indicators that
we wanted to see. Using the Python Dash library, the dash-
boards requested by the company are created. Are shown in
the Figure 3 and Figure 4.

Cuadro de mando

Seleccione la empresa:

Figure 3: Dashboard: Indicators

Evolucién por matricula
e

Seleccion: 724 1.5 | Empresa: Y1 bmes L

Facturacion por mes para la matricula 73!

Figure 4: Dashboard: Evolution by vehicle

= Sharing: Finally, users, using different tools, will be able
to explore the data they want in a simple and intuitive way
thanks to the dashboard that we have created. In this way, they
will be able to carry out a detailed monitoring of their perfor-
mance and evolution whenever they wish.
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