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“Hey, Timon, ever wonder what those sparkly
dots are up there?” Pumba, The Lion King
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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo analizar los datos del trafico de la ciudad de Valencia
para mostrar la congestion vial de los coches y las bicicletas durante varias temporadas del afio,
ver las zonas mas ocupadas de la ciudad de Valencia y horas puntas. Para ello se estudiaran los
datos abiertos del Ayuntamiento de Valencia. La parte practica ha consistido en la creacion de
una aplicacién para analizar los datos, mostrandolos en un mapa interactivo, programado y
utilizado por R Shiny, para dar los consejos a los usuarios de vias de un mejor uso del

transporte.

Palabras clave: data andlisis, trafico Valencia, coches, bicicletas, R Shiny.
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Abstract

This final thesis has as a target analyze Open Data of the traffic of Valencia city to show the

road congestion with cars and bicycles during different times of the year, show the most
occupied parts of the city and rush hours. To accomplish the target were studied the Open Data
from Town Hall of Valencia. The practical part consisted creation of an application for data
analysis, showed on an interactive map, created and programmed in R Shiny to give advices for
the better usage of the transport.

Keywords: data analysis, Valencia traffic, cars, bicycles, R Shiny.
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1. Introduccion

En los dltimos afios, aproximadamente a partir del afio 2009, la aplicacion de técnicas
relacionadas con Big Data han revolucionado el mundo. Las empresas empezaron hacer los
analisis de datos que tenian para mejorar sus negocios, para lanzar nuevos productos y mucho
maés.

Todos nosotros perfectamente entendemos, que hoy en dia no se puede imaginar ninguna
empresa, ningun negocio, ni estudio sin datos, ni sin analisis de los mismos. El analisis de datos
nos ayuda a mejorar todos los &mbitos de la vida. Cada conjunto de datos distinto es especifico
para un propdésito: mejorar el rendimiento, predecir, estudiar el objeto y otros. Cada conjunto de
datos es procesado y analizado. Dependiendo del tipo, cantidad y prop6sito de la adquisicion de
datos, se elige un método de procesamiento y analisis.

El problema del analisis de los flujos de trafico de la ciudad es relevante por varias razones:

1. El aumento en el nimero de automaviles, que afecta la congestion del trafico.

2. Un aumento en el nimero de accidentes y la posibilidad de que ocurran.

3. Costos excesivos de dinero para la reconstruccion o construccién de secciones
adicionales de carreteras tanto para automoviles como para bicicletas.

4. Optimizacion de flujos de trafico.

Especificamente uno los objetivos de este trabajo era analizar datos del trafico de la ciudad de
Valencia para mostrar a los usuarios de las vias, como, cuando y de que manera hacer una mejor
utilizacién de las vias. Para cumplir el objetivo he sacado dos tipos de datos a tiempo real del
Ayuntamiento de Valencia: los datos del trafico de los coches y los datos del trafico de las
bicicletas. Este documento aborda el problema de optimizar el flujo de trafico de la ciudad
usando R Shiny mostrando resultados en el mapa interactivo de la ciudad de Valencia.

En el trabajo de optimizacion de flujos de tréfico, se tendran en cuenta los datos con los
siguientes parametros: geolocalizacion, intensidad, tiempo, fechas y fines de semana. Como
resultado de este analisis obtendremos recomendaciones reales para mejorar el flujo del trafico
de la ciudad.

Basando en lo que esta expuesto, la estructura de este trabajo se compone de seis capitulos:

El segundo capitulo tiene un pequefia introduccién a data analisis, su impacto y uso en la vida
diaria y los métodos mas utilizados en data analisis.

El tercer capitulo habla sobre las herramientas de data analisis.

El cuarto capitulo presenta una breve explicacion de cdmo se usa R en ciencia de datos y como

simplifica el manejo de datos masivos para data analisis.
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El quinto capitulo muestra el estado del trafico de la ciudad de Valencia: qué tendencias tiene y
los problemas que existen actualmente.

El sexto capitulo contiene el proceso de creacion de la aplicacion: los cddigos ejecutados,
formato de datos usados y ejemplos de muestra.

El séptimo capitulo presenta el analisis de los resultados obtenidos.

El octavo capitulo cuenta los problemas, que he tenido durante el proceso de creacion de la
aplicacion y como los he resuelto.

Ultima parte son conclusiones y resumen de los resultados obtenidos, analizando los objetivos,

descritos en la introduccion.
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2. Data analisis y su uso en vida
diaria

"Data Analytics” es una herramienta importante para obtener inteligencia empresarial y
proporcionar respuestas individuales a los clientes. A veces abreviado como “Analytics”, se
estd volviendo cada vez més importante para organizaciones de todos los tamafios. La practica
de “Data Analytics” ha evolucionado y se ha expandido gradualmente con el tiempo,
proporcionando muchos beneficios, como el anlisis de prondsticos para los sectores financiero
o inmobiliario. Por lo tanto, es una herramienta en la que podemos confiar para mejorar nuestros
resultados.

El campo de andlisis de datos esta conectado con nuestro mundo e influye en el de una manera
sin precedentes. Millones, incluso miles de millones de computadoras, teléfonos inteligentes y
tabletas estan recopilando datos en estos momentos, aprender a analizar estos datos es una

forma de aprender a mejorar nuestras respuestas.

Analisis de datos
¢Qué es el analisis de datos? Practicamente, es una comparacion, de un minimo, dos objetos de

datos. Podria ser facilmente dos proyectos en el trabajo, dos escuelas, dos recetas, dos vehiculos
0 dos vacaciones, realmente cualquier cosa que nos interese. Por otro lado, puede comparar el

mismo caso, pero teniendo en cuenta sus datos anteriores, es decir, datos histéricos.

Aqui hay un ejemplo de cdmo el andlisis de datos impacta en nuestra vida diaria. Hay una
historia de un estadista que decidi6 verificar la dosis del medicamento para su tia, que tenia
diabetes. ¢Qué pas6? El comenzo6 a recopilar la informacion de su glucometro y realizd un
seguimiento de sus niveles de glucosa, que ya estaba midiendo.

Después de recopilar suficientes datos para analizar, compar6 los resultados con los valores
aceptables, y parecia alto. El punto principal, desde la perspectiva del analisis de datos, es que
recopil6 los datos y los compard para ver qué significaba. Con su nueva informacion, el
estudiante y su tia entraron en el cambio en la medicacion de la tia.

En este ejemplo, vemos claramente como el analisis de los datos y el resultado de su andlisis
podrian afectar la vida de cada ser humano. Pero no es el Unico ejemplo. En mi trabajo, veremos
coémo afecta el analisis estadistico a la situacién del trafico en Valencia. Quién sabe, tal vez

tendra el mismo impacto en los ciudadanos, como un ejemplo de medicién médica.
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3. Herramientas de data analisis

Hoy en dia tenemos miles de herramientas que nos ayudan a hacer un anélisis de datos. Entre
ellas podemos encontrar herramientas gratuitas o versiones de pago. Pero ¢cdmo podemos
encontrar la mejor, si hay miles de ellos? jSencillo! jSolo buscalo en Google! Después de poner
en la barra de basqueda simples "herramientas de analisis de datos para la investigacion”, no
pensé mucho en hacer clic en el primer enlace para ver la informacion. El sitio web prometio
hablar sobre las 10 mejores herramientas de anlisis de datos (TOP 10 Data Analytics tools,
n.d.). Echemos un vistazo a algunos de ellos:
1. R

Ilustracién 1. R

Es un lenguaje de programacion que se cred especificamente para los estadistas con el
fin de realizar mejores trabajos relacionados con las estadisticas. R proporciona una
amplia variedad de técnicas estadisticas y graficas, y es altamente extensible. También

es de cadigo abierto, lo que lo hace méas deseable para los usuarios.

2. Tableau

_|_
yr _
tip+ableau

Ilustracién 2. Tableau

Esta herramienta también esté relacionada con la visualizacion de datos y el analisis de
datos. Los productos de Tableau consultan bases de datos relacionales, cubos de
procesamiento analitico en linea, bases de datos en la nube y hojas de célculo para
generar visualizaciones de datos de tipo grafico. Los productos también pueden extraer,
almacenar y recuperar datos de un motor de datos en memoria. Ofrece una version de
prueba gratuita con una pequefia cantidad de funciones incluidas, que podria ser
suficiente para realizar un pequefio trabajo o analisis, pero si desea profundizar mas,

desafortunadamente tiene que pagar por el uso.
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3. Python

@ python’

Ilustracién 3. Python

Python es otro lenguaje de programacién. Entre R se utiliza para el anélisis de datos y
siempre muestra el alto rendimiento. Ademas de R también es de codigo abierto y facil
de aprender. Entre los usuarios del existen diferencias de opinién entre las ventajas del

uso de Ry Python, dividiéndolos en dos grupos.

$5Sas

Tlustracién 4. SAS

4. S

SAS es un paquete de software estadistico desarrollado por SAS Institute para analisis
avanzado, analisis multivariado, inteligencia empresarial, gestién de datos y analisis
predictivo (SAS , n.d.).

Ix: EXcel

Tlustracién 5. Excel

Excel es una herramienta analitica bésica, popular y ampliamente utilizada en casi todas
las industrias. Todos estamos familiarizados con Excel. Hay una gran cantidad de
trabajos y herramientas estadisticas que puede usar para el rendimiento. Es facil de usar
y Util en tareas tales como limpieza de datos, transformacion de datos y conversion de

datos.

¢Por qué elegi presentar estas herramientas aqui? Son herramientas muy potentes y de
alto valor que se utilizan en todo el mundo. Ademas de eso, para completar mi tarea y
obtener los resultados necesarios con las conclusiones, utilicé tres de estas herramientas,

para ser exactos:
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e Python

e Excel.
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4. R en data analisis

R es un lenguaje disefiado especificamente para el andlisis estadistico y la reconfiguracién de
datos. Es muy facil trabajar con R, no solo porque no es un lenguaje de programacion
complicado, sino también porque R es de cddigo abierto, y no tendrd problemas para encontrar
respuestas a sus dudas y preguntas que pueda encontrar durante el cddigo de desarrollo.
Ademas, absolutamente todos pueden crear un paquete para R, asi como editar o inspirarse. R es
facil de usar, por lo que los estadistas que no tienen experiencia en programacion usan R. Solo
con un par de clicks puede ejecutar varias lineas de cddigo y proporcionar una idea de como
funciona. Esta sencillez le da a R ventaja, por lo que es una opcion ideal para proyectos de
ciencia de datos.

R es un procesador de datos — se utiliza en el proceso de limpieza y recopilacion de datos. Esta
es una parte muy importante y costosa en ciencia de datos. R tiene una extensa biblioteca de
herramientas para trabajar y manipular bases de datos.
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5. Estado del trafico en Comunidad
Valenclana

Si alguna vez os habéis fijado en flujo de coches en Valencia, habréis notado, que cada afio la
cantidad de los coches estaba aumentando. La gente preferiria vivir en los pueblos, fuera de la
ciudad, por varias razones, como econdmicas, tranquilidad y comodidad. Pero para vivir fuera
de la capital, la mayoria de las veces necesitas tener coche. Por esto al llegar algunas veces a
Valencia por la mafiana, habéis notado la cantidad de coches, que estan entrando. Todos
sabemos que debido al trafico vamos a pasar por un atasco y que si no salimos con tiempo
podemos llegar tarde al trabajo, universidad, podemos perder las reuniones importantes y etc.
Muchas veces lo mismo pasa al volver a casa. Estas horas de entrada y salida se llaman horas
puntas y tenemos las soluciones para evitar los atascos, pero las soluciones no siempre son
razonables, entre ellas, por ejemplo, salir antes de casa o salir después de la hora punta, lo
mismo para la salida. En la mayoria de casos, la gente suele quedarse mas horas en trabajo, para
evitar el atasco. Si cogemos un ejemplo real, segun las noticias de 2017 la cantidad de vehiculos
ha crecido un 0,7%. (Roig, 2017) “Mas vehiculos matriculados en Valencia, en concreto 8.300
respecto a lo que ocurrié en 2017.” (Moreno, 2019)

Aqui claramente nos vemos, que la cantidad de los vehiculos dentro de la ciudad crece cada vez
mas. Estoy segura, que estais de acuerdo, que las soluciones no son las mejores del mundo, por
esto el gobierno de Valencia empez6 a construir los carriles bici. La construccion de los carriles
bici no tiene solo un contexto. Por ejemplo, los usuarios de bicicletas no solo libran la mitad de
los carriles para grandes vehiculos, pero también aumentan la cantidad de la gente, que esta
practicando deporte y costumbres de vida sana y activa. Si vemos los datos reales (llustracion
7), que nos podemos encontrar en la Plaza de toros en Valencia, se ve la cantidad de las bicis en

la ciudad: anuales, diarias, el aumento desde el afio 2017.
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Ilustracién 7. Agencia municipal de la bicicleta Ilustracién 6. Agencia municipal de la bicicleta

Si comparamos estos datos del dia 31 de agosto con los datos de una semana antes resulto, que
desde el dia 22 de agosto (llustracion 8) la cantidad de las bicicletas ha crecido en 35 410
bicicletas. Cada vez podemos ver el crecimiento de la cantidad de carriles bici fuera y dentro de
la ciudad, que nos demuestra la existencia del problema de la alta cantidad de vehiculos y

demuestra una de las soluciones aplicadas actualmente.
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6. Proceso de creacion de la
aplicacion

En este capitulo me gustaria mostrar el proceso y la estructura de la aplicacion. A continuacion,
encontrard explicaciones sobre el formato y el contenido de los datos. Los pasos que segui para
obtener datos claros y compatibles. Ademas, pongo los pasos que conducen a la creacion de la
aplicacién y al resultado final con todas las explicaciones de cddigo y comentarios sobre los

detalles y el proceso de ejecucion.

Herramientas usadas
Para completar mi tarea, utilicé tres herramientas de andlisis de datos, mencionadas en el
capitulo anterior:
e R
Para el trabajo principal y la creacion de la aplicacion.

e Python
Para el gran trabajo de unificacion de datos.

e Excel
Para la pequefia transformacion de datos y conversiones y para la prueba de datos.

Origen de datos
Dado que mi trabajo se basa en los datos abiertos de Valencia, seria una tonteria no aprovechar

una oportunidad y no probar el portal de datos abiertos (Valencia, n.d.), proporcionado por el
Ayuntamiento de Valencia. Tienen una gran variedad de datos, para cualquier tipo de analisis o
simplemente por curiosidad de sus usuarios. Los datos proporcionados estan disponibles en
diferentes formatos, como: .wfs, .csv, .json, .snp, .gml, .wms, .kml, .kmz y mas.

En el men( desplegable de trafico y transportes, elegi descargar datos de carril bici e intensidad

de trafico por tramos, ambos descargados en formato .csv. El marco de datos original se ve asi:
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modified angulo intensidad punto_medida Y X uri

1 2019-04-30T23:56:00+02:00 177 1M 1162 726162.4 4373904 http://apigobiernoabiertortod.valencia.es/apirtod/datos/int...
2 2019-04-30T23:56:00+02:00 239 55 1163 725877.2 4373375  http://apigobiernoabiertortod.valencia.es/apirtod/datos/int...
3 2019-04-30T23:56:00+02:00 160 42 1334 726183.6 4373697 http://apigobiernoabiertortod.valencia.es/apirtod/datos/int...
4 2019-04-30T23:56:00+02:00 120 167 2261 726633.3 4370401 http://apigobiernoabiertortod.valencia.es/apirtod/datos/int...
5 2019-04-30T23:56:00+02:00 161 42 3131 729111.7 4371359  http://apigobiernoabiertortod.valencia.es/apirtod/datos/int...
6 2019-04-30T23:56:00+02:00 236 167 3134 729643.2 4370568 http://apigobiernoabiertortod.valencia.es/apirtod/datos/int...
7 2019-04-30T23:56:00+02:00 160 126 4113 7244144 4369743  http://apigobiernoabiertortod.valencia.es/apirtod/datos/int...
8 2019-04-30T23:41:00+02:00 177 55 1162 726162.4 4373904  http://apigobiernoabiertortod.valencia.es/apirtod/datos/int...
9 2019-04-30T23:41:00+02:00 239 0 1163 725877.2 4373375  http://apigobiernoabiertortod.valencia.es/apirtod/datos/int...
10 2019-04-30T23:41:00+02:00 160 84 1334 726183.6 4373697 http://apigobiernoabiertortod.valencia.es/apirtod/datos/int...
11 2019-05-01T00:11:00+02:00 177 55 1162 726162.4 4373904 http://apigobiernoabiertortod.valencia.es/apirtod/datos/int...
12 2019-05-01T00:11:00+02:00 239 55 1163 725877.2 4373375  http://apigobiernoabiertortod.valencia.es/apirtod/datos/int...
13 2019-05-01T00:11:00+02:00 160 84 1334 726183.6 4373697 http://apigobiernoabiertortod.valencia.es/apirtod/datos/int...
14 2019-05-01T00:11:00+02:00 120 42 2261 726633.3 4370401 http://apigobiernoabiertortod.valencia.es/apirtod/datos/int...
15 2019-05-01T00:11:00+02:00 161 126 3131 729111.7 4371359  http://apigobiernoabiertortod.valencia.es/apirtod/datos/int...
16 2019-05-01T00:11:00+02:00 236 126 3134 729643.2 4370568 http://apigobiernoabiertortod.valencia.es/apirtod/datos/int...
17 2019-05-01T00:11:00+02:00 160 126 4113 7244144 4369743  http://apigobiernoabiertortod.valencia.es/apirtod/datos/int...

Ilustracién 9. Datos originales

Aqui podemos ver varias columnas, como la fecha en que se modificaron los datos, el &ngulo
desde donde se capturaron, la intensidad del trafico, las coordenadas UTM y el enlace que lo

lleva a descargar el archivo mencionado uno por uno.

Introduccion a Shiny
Shiny es el paguete de R codigo abierto, que ayuda a crear aplicaciones interactivas rapidamente

usando la sintaxis de R. Es facil de usar, tiene gran variedad de videotutoriales y guias. Para
crear una pizarra de Shiny no hace falta conocer ni HTML, ni CSS, ni JavaScript. Por esto
Shiny es muy Util para novatos, que quieren hacer alguna aplicacion sin conocimientos
profundos en la parte visual de desarrollo web. Solo con Shiny se puede hacer una aplicacion

bien disefiada con toda la informacién necesaria para la visualizacién de datos.

Introduccion a Leaflet
Leaflet es una famosa open-source libreria para crear mapas interactivos escritos en JavaScript.

Este paquete de R hace que sea féacil de integrar y controlar mapas Leaflet en R. Ademas,
Leaflet tiene integracion con Shiny, que nos sirve para nuestra aplicacion de mapa interactivo.
La funcidn leaflet() devuelve un widget de mapa de Leaflet, que almacena una lista de objetos

que se pueden modificar o actualizar luego.

Paso 1: Crear la aplicacion basica Shiny
Es posible estructurar su aplicacion de dos maneras. Puede tener un archivo app.R que tenga

todos sus componentes ui y la légica del servidor, o puede crear tres archivos separados: ui.R,
server.R y global.R. La forma méas conveniente con RStudio es que no es necesario para crear
cada archivo por si mismo, s6lo puede marcar la opcién necesaria y empezar a crear su

aplicacién:

21
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New Shiny Web Application

Application name: examplel

Application type: Single File (app-R)
®' Multiple File (ui.R/server.R)

Create within directory:

~/R Browse...

?' Shiny Web Applications Create Cancel

Ilustracién 10. Creacion de la aplicaciéon

Elegi la ruta de tres archivos, solo porque me gusta que todo esté estructurado y organizado.
Cuando la interfaz de usuario y el servidor estan en diferentes archivos, hace que sea mas facil

de depurar.

Entonces, creé un nuevo proyecto en RStudio, creé nuestros tres archivos separados y los

guardé en nuestro directorio de proyectos. Aqui estan los nombres de los archivos:

e U.R
e server.R
e global.R

Normalmente, cuando se ejecuta la aplicacion, global.R se ejecuta primero y carga todo en ese
archivo al entorno de sesion global R. Realmente creo que es mas facil hacer todo lo que hay
gue hacer antes de que la aplicacién se inicie en global.R. Entonces, en el archivo global.R,

cargue las siguientes librerias requeridas:

Tibrary(shiny)
library(leaflet)

Ilustracién 11. Librerias

En el archivo server.R, cree la funcién de mi servidor que se llamaré una vez para cada sesion.
Y en el fichero ui.R se crea una interfaz de usuario que tiene un panel de titulo y un disefio de

barra lateral, que incluye un panel de barra lateral y un panel principal.

Paso 2: Cargar los datos y prepararlos para el mapeo
Después de completar el primer paso, avancé al segundo. El propésito del segundo paso era

preparar conjuntos de datos y, si fuera necesario, realizar algunas limpiezas.
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En primer lugar, cuando abri la carpeta con los archivos descargados, noté que no se trata de un
archivo gue contenga todos los datos, sino de varios archivos, cada uno de los cuales tenia datos
segun la fecha. Luego me di cuenta de que tenia que unir todos los archivos en uno para poder
compilar mi aplicacion correctamente. Como tenia miles de archivos, era imposible unirlos
manualmente ni en linea. Por ejemplo, en el caso de los datos de la bicicleta, solo tenia 3084
mini archivos para unir, pero para los automaviles, tenia 52532 mini archivos para unir. Pensé

gue la forma mas facil y rapida de lograrlo seria creando un pequefio programa en Python:

1 hmpcrt os

2 import re

3 import csy

4

5 files = os.listdir()

6 res = []

-

8 for i in files:

9 with open(i, "r") as fileR:
10 res += fileR.readlines()[1:]
11
12 with open("result.csv", "w") as fileS:
13 fileS.writelines(res)

Ilustracioén 12. Python unién

¢Coémo funciona? Solo necesita colocar el archivo .py en la carpeta de los archivos que desea

fusionar y ejecutar el comando py en la linea de comando:

set PYTHOMNPATH=%PYTHONPATTH?%;C: \Users\vbulavina\AppData\Local\Programs\Python\Python37
echo %PATH%

cacls c:\Users\vbulavina\Downloads\filesb\home\files\traffic_vlc /t /e /g Everyone:f
py scriptSum.py

Tlustracién 13. Cmd ejecuccion

En primer lugar, creé una ruta para Python y configuré la ruta. Luego le di permiso a la carpeta
y ejecuté un comando py para fusionar multiples archivos. Me llev6 solo una hora unir todos los
archivos y recibir el resultado deseado. Entonces, finalmente obtuve dos archivos, uno para

datos de automdviles, otro para bicicletas.
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Analisis de datos de movilidad en la ciudad de Valéncia.

Después de cargar ambos archivos en el entorno R, me sorprendio la cantidad de observaciones
para cada uno de los archivos. Por ejemplo, los datos de los automdviles tenian 63 971 331
observaciones en total, ya que para las bicicletas el archivo contenia solo 21 368 lineas. Eso me
hizo pensar que deberia limpiar conjuntos de datos y completar trabajos de combinar & unir en

ellos. Aqui estan las lineas de codigo que me ayudaron a realizar la tarea:

#cars data upload and cleaning
result <- read.csv("~/R/traffic/result.csv", header=FALSE)
result2 <- result[complete.cases(result),]

names (result2) [names(result2) == "v1"] <- "lat"
names(result2) [names(result2) == "v2"] <- "lon"
names (result2) [names(result2) == "v4"] <- "date"
names (result2) [names(result2) == "V7"] <- "intensity"

result2 <- result2[result2$date %in% c("2019-04-03", "2019-04-04", "2019-04-04", "2019-04-05", "2019-04-06",
result2sv3 <- NULL
result2$vs <- NULL
result2$v6 <- NULL

Ilustracién 14. Limpieza de datos de los coches

Después de cargar el archivo, mi primer paso fue deshacerme de los registros de NA en mi
marco de datos. Para cumplir con esta tarea, ejecuté una funcion colmplete.cases() y obtuve 39
743 471 lineas de salida limpia. Luego, después de ejecutar la funcién names(), cambia el
nombre de los nombres de columna para la futura comodidad. El siguiente paso fue filtrar los
datos de acuerdo con las fechas necesarias. Como necesitaba datos de bicicletas para que
coincidieran con los datos de los automdviles por fecha, extraje un conjunto de datos limpio
para tener registros de las fechas necesarias, para ser exactos del 3.04.2019 al 6.05.2019. Y el

Gltimo paso fue eliminar columnas innecesarias.

Después de completar todos los trabajos de combinacidn y combinacién, pasé al siguiente paso.
Como parecia ser, ni Shiny, ni Leaflet no son capaces de procesar con coordenadas UTM.
Entonces, el primer punto fue convertir las coordenadas UTM en geograficas. Para completar
esta mision utilicé la ayuda de dos paquetes R:

e Paquete ggmap: una coleccion de funciones para visualizar datos espaciales y modelos
sobre mapas estaticos de varias fuentes en linea (por ejemplo, Google Maps y Stamen
Maps). Incluye herramientas comunes a esas tareas, incluidas las funciones de
geolocalizacién y enrutamiento. (Kahle, 2019)

e Paquete rgdal: proporciona enlaces a la biblioteca de abstraccion de datos
'geoespaciales’ ('GDAL') y acceso a operaciones de proyeccion/transformacion.
(Bivand, 2019)

Despueés de descargar los paquetes mencionados, pase a escribir el cddigo. Entonces el resultado

final de la transformacion fue el siguiente:
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Tibrary(ggmap)
Tibrary(rgdal)

nwLm

datos<-read.csv("C:/Users/vbulavina/Downloads/filesb/home/files/traffic_vlc/MyData.csv",sep=";")

### conversion de coordenadas UTM a geograficas

lat<-c()

Ton<-c()

for (i in 1:1ength(another$x))

#for (i in 1:10)

{

pt<-Tist(lon=another$y[i],lat=another$X[il)

pt_etrs89 <- SpatialPoints(pt, proj4string = CRS("+init=epsg:25830"))
pt_etrs89x<-spTransform(pt_etrs89, CRS("+init=epsg:4326"))
pt_etrs89x_coord<-coordinates(pt_etrs89x)
lat<-c(lat,pt_etrs89x_coord[2])
Ton<-c(lon,pt_etrs89x_coord[1])

}

coord<-data.frame(lat,lon)

write.csv(coord, C: /Users/vbulavina/Documents/R/traffic/newfile2.csv")
|

Tlustracioén 15. Conversion de coordenadas

El cddigo anterior realiza la conversion de coordenadas UTM a la geografica, creando una lista

de los registros de las columnas X e Y del marco de datos inicial y transforméandolos a la latitud

y longitud, respectivamente. El Ultimo paso para el proceso de transformacion fue unir las

columnas “Date ” e “Intensity” con “Latitude” y “Longitude ”, acabo de convertirlo y guardarlo

como archivo .csv:

newfile2fdate <- datefdate
newfile2%intensity <- newfile$intensity

write.csv(date,"C:/Users/vbulavina/Documents/R/traffic/coorddate.csv")

Ilustracién 16. Guardar .csv

Aqui esta el resultado final que solia subir a mi mapa interactivo:
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Analisis de datos de movilidad en la ciudad de Valéncia.

lat lon date intensity
1 39.4850275868745 -0.370305379783685 4/30/2019 111
2 39.4803391640159 -0.5373797509518353 4/30/2019 55
3 39.483154952649  -0.37012979649995  4/30/2019 42
4 39.4533752453693 -0.366024955208796 4/30/2019 167
5 39.4613339815259 -0.336920998626582 4/30/2019 42
6 39.4540766306513 -0.331021747855178 4/30/2019 167
7 39.4480294484164 -0.392010158347727 4/30/2019 126
8 39.48502756868745 -0.370305379783685 4/30/2019 55
9 39.4803391640159 -0.373797509518353  4/30/2019 0
10 39.483154932649  -0.37012979649995  4/30/2019 84
11 39.4850275868745 -0.370305379783685 5/1/2019 55
12 39.4803391640159 -0.373797509518353 5/1/2019 55

Ilustracién 17. Datos finales

Paso 3: Crear el mapa bésico
Después de definir tres archivos comencé con la construccion del mapa. Como mi objetivo era

trazar los datos de trafico de la ciudad de Valencia, configuré el mapa para que la vista inicial

sea Valencia.
Para crear un mapa, necesitaba hacer dos cosas:

1. Necesitaba crear un output de ui.R
2. Necesitaba coger este output como input, en server.R y crear el mapa. Para hacer esto,

utilicé una funcién que llama renderLeaflet()

Aqui estan los métodos de la cadena para crear un mapa de Valencia:

o leaflet() crea el widget del mapa

e addTiles() agrega los mosaicos predeterminados del mapa de OpenStreet
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o setView() establece la vista en las coordenadas proporcionadas con el nivel de zoom
proporcionado, en este caso Valencia. También hay opciones para crear el mapa sin el
método setView:

o fitBounds() ajusta la vista en el rectangulo [Ingl, latl] - [Ing2, lat2];

o clearBounds() borra el limite, de modo que la vista serd determinada
automaticamente por el rango de datos de latitud/longitud en las capas del mapa
si se proporciona.

Para configurar la vista del mapa en Valencia, primero agregué sus coordenadas al archivo

server.R y ejecuté la aplicacion para guardar la vista de coordenadas para el futuro.

Tibrary(shiny)
df = readRDs("C:/Users/vbulavina/Documents/R/traffic/sample_data_cars.Rds")

# Define server logic required to draw a histogram
shinyserver(function(input, output) {
data <- reactive({
x <- df
B

output$mymap <- renderLeaflet({
df <- data()
m <- leaflet() %%
addTiles () %%
setview(Ing=-0.376288, T1at=39.469907, zoom=11)

B
)

Ilustracion 18. setView codigo
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Ilustracién 19. Resultado del mapa basico

Después de llegar que Valencia este mostrado en un mapa, avancé hacia mi objetivo principal.

Paso 4: Mapear los datos con el Leaflet
En mi conjunto de datos tengo méas de 20 000 de puntos por cada archivo. En teoria, puede

tardar mucho en renderizar y trazar todos los puntos en el mapa. Luego, en mi archivo global.R,
lei el pequefio conjunto de datos que lleva una cantidad de tiempo mucho mas corta solo para

comprobar como funciona el cédigo.

Para asignar los puntos, primero, elimine la funcién setView() ya que la vista se configurada
autométicamente en Valencia. Luego pase a la funcion de Leaflet y agregué el mapa base. La
parte importante sucede con el método addMarkers(). Acabo de coger Latitud y Longitud ya
estructuradas y también agregué un menu desplegable. EI mend desplegable aparecera cuando
hagamos click en la opcion de fecha e imprimira la fecha correspondiente y nos mostrara los
puntos en el mapa. De esta manera, por ejemplo, podemos verificar los dias en que las bicicletas
y coches se usan mas o menos, incluso si es un fin de semana o el dia del trabajo. Para
conseguir eleccion de los dias, en tabla de coordenadas cogi la columna de fecha. Ademas,
depende de una fecha en una ventana emergente que se muestra la frecuencia de aparicion de

automoviles o bicicletas.

Después de los cuatro pasos, la version final de los archivos se ve asi:

e Uui.R



Tibrary(shiny)
Tibrary(Teaflet)

# Define UI for application that draws a histogram
shinyUI(fluidPage(

# Application title
titlepanel ("Traffic situation in valencia"),
sidebarLayout( position = "left",

# Define the sidebar with one input
sidebarpanel (
selectInput(“date"”, "Date:",
choices= coorddate$date),
hr(),
helpText("Dates for the analysis of usage.™)
)!

# sidebar with a slider input for number of bins
ui <- fluidrage( mainpanel (leafletoutput("mymap",height = 400)
)

)

Tlustracién 20. ui. R

ui.R nos muestra las opciones de interfaz que he elegido para mi aplicacién, como el
titulo y el panel de la barra lateral para mostrar el meni desplegable de eleccion vy,

finalmente, el panel principal para la salida del mapa, relativamente.

server.R
Tibrary(shiny)

bikeicon <- makeIcon(
jconurl = "https://image.flaticon.com/icons/png/512/34/34665.png",
jconwidth = 20, iconHeight = 30,
iconAnchorX = 20, iconAnchory = 40

)

caricon <- makeIcon(
"car.png",
jconwidth = 60, iconHeight = 50,
iconAnchorX = 20, iconAnchorY = 40
)
I

server <- function(input,output, session){

outputSmymap <- renderLeaflet({

map3 <- leaflet(sample_data)%>%
addProviderTiles(providersscartoDB.Positron) %%
addmMarkers(data = final2, lat = ~Tlat,

Tng = ~Ton, icon = caricon, popup = paste("Frequency", result2$intensity)) %%
addvarkers(data = newfile2,lat = ~lat,
Tng = ~lon, icon = bikeicon, popup = paste("Frequency"”, coorddateSintesity))

map3
b

Ilustracién 21. server.R
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En server.R, como se menciond anteriormente, coloqué pardmetros importantes, como
en la funcion addProviderTiles() elegi un estilo del mapa que queria para la salida, asi
como para los marcadores en la funcion addMarkers(), personalicé a mi gusto y sefialé
claramente dénde estan los puntos de los autos y ddénde estan los puntos de las

bicicletas.

global.R

Tibrary(shiny)
Tibrary(leaflet)

#example data set
#df <- readrDS("./sample_data.rds")

Ilustracién 22. global.R

Este archivo contiene las bibliotecas que quisiéramos para la ejecucion de la aplicacion

y un ejemplo utilizado para las pruebas.

process.R

#bicycle data

newfile2 <- read.csv("./newfile2.csv", stringsAsFactors = F)

date <- read.csv("./date.csv", stringsAsFactors = F)

names (date) [names(date) == "v1"] <- "date"

newfile2fdate <- dateSdate
write.csv(date,"C:/Users/vbulavina/Documents/R/traffic/coorddate.csv")

#data with the date
coorddate <- read.csv("~/R/traffic/coorddate.csv", header=FALSE)
coorddate = coorddate[-1,]

names (coorddate) [names (coorddate) == "v1"] <- "lat"
names (coorddate) [names (coorddate) == "v2"] <- "lon"
names (coorddate) [names (coorddate) == "v3"] <- "date"

#cars data upload and cleaning

result <- read.csv("~/R/traffic/result.csv"”, header=FALSE)

result <- result[-c(63971324, 63971325, 63971326, 63971327, 63971328, 63971329, 63971330, 63971331, 63971332), ]
result2 <- result[complete.cases(result),]

names (result2) [names(result2) == "V1"] <- "lat"
names (result2) [names(result2) == "v2"] <- "lon"
names(result2) [hames(result2) == "v4"] <- "date"

result2 <- result2[result2fdate %in% c("2019-04-03", "2019-04-04", "2019-04-04", "2019-04-05", "2019-04-06", "2019-04-07",

#cars data converting code

pt<-Tist(lon= c(725660.333, 726029.995, 725881.654, 725202.672, 725582.171, 726433.336, 726366.919, 726105.759, 726345.77,
pt_etrs89 <- spatialPoints(pt, proj4string = CRS("+init=epsg:25830"))

pt_etrs89x<-spTransform(pt_etrs89, CRS("+init=epsg:4326"))

pt_etrs89x_coord<-coordinates(pt_etrs89x)

final2 <- data.frame(pt_etrs89x_coord)

#frequency calculations

carsfreq <- table(result2)
bicifreq <- table(newfile2)

Ilustracién 23. process.R



El archivo donde procesé los datos.

Y la version final del mapa se ve asi:

Traffic situation in Valencia

Date: +

4/3/2019 - = @

Dates for the analysis of usage.

@t‘ &)

W

¢

®

ko)

Leaflet | © OpenStreetMap © CartoDB

Ilustracién 24. Applicacién final
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7. Analisis de resultados

Después de crear una aplicacion y hacer intentos con los datos reales, aparecio la parte méas
interesante: el analisis de datos. ¢Por qué es la parte méas interesante? jLa respuesta no fue
complicada! Porque después de visualizar y analizar datos puede obtener resultados

inesperados, que pueden conducir a una toma de decisiones o a predecir lo impredecible.

Teniendo en cuenta la base de la aplicacién y los datos de trafico que tiene, echemos un vistazo

y hablamos de las explicaciones.

Para comprender mejor los datos de salida del mapa, hablemos sobre los criterios a los que
debemos prestar atencién. En primer lugar, los marcadores del mapa son siempre estables, pase
lo que pase. Dado que los registros estan todo el tiempo en el mismo lugar, seria imposible que
el punto se moviera repentinamente por el mapa. Para ser concretos, para los autos tuve 98
registros y para las bicicletas solo 7, no muchos, pero ain asi estan llenos de informacién
valiosa. La siguiente observacion a la que debemos prestar atencién es el rango de fechas. Tuve
disponibles solo datos del 3.04.2019 al 6.05.2019, por lo que pude comparar solo un mes del
uso de la carretera. Para comprender mejor la influencia de la fecha, busqué un registro antiguo
de las condiciones climaticas que pudieran ayudar a encontrar algunas explicaciones. Junto con
los datos de fecha y la posicion de los punteros, otro registro importante para tener en cuenta
son los datos de intensidad, que en realidad representan la frecuencia del uso del transporte tanto

para automoviles como para bicicletas.

Analisis de los registros
Para comprender mejor la salida de los registros, verifique los registros histdricos de las

temperaturas climaticas. Después de verificar las temperaturas y las condiciones climaticas
durante el periodo de tiempo mencionado, descubri algunas fechas interesantes para analizar.
Por ejemplo, tomé en cuenta tres fechas principales, que podrian afectar el uso del transporte,
tanto en automdviles como en bicicletas. La primera fecha a la que me gustaria prestar atencion
es el 5 de abril, es viernes, la temperatura era de 19 grados y no hubo cambios climaticos

(Accuweather, 2019). Aqui se puede ver el resultado que obtuve:
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Ilustracién 25. 5.04 bicicletas
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Tlustracién 26. 5.04 coches

[lustracion 23 nos muestra el uso de las bicicletas en esta fecha e Illustracion 24 de los
automdviles, respectivamente. ¢A qué conclusién nos puede llevar? Una diferencia obvia entre
los registros de intensidad entre las bicicletas y los automéviles. Aqui podemos ver que el 5 de
abril tenemos 19125 registros de coches y tan solo 71 registros de bicicletas. ;Qué puede
significar esto? Que, sin tener en cuenta las buenas condiciones climéticas, la cantidad de uso de
los automdviles es mucho mayor que la de las bicicletas. ;Qué podria causar tal diferencia? En
primer lugar hay que tener en cuenta que es un dia entre semana. Al ser viernes las personas se
dirigen hacia o desde el trabajo o los estudios u otras actividades que cualquier persona podria
hacer el ultimo dia laboral de la semana.

Luego, decidi analizar otras fechas interesantes que me Ilamaron la atencién. Observando los
datos histéricos del clima (Accuweather, 2019), he elegido dos dias particulares para el analisis
del tré&fico. EI primero de ellos es el 18 de abril. Dia laboral, jueves, pero ya a 15 grados de la

temperatura. Dato curioso también, que el 18 de abril fue el dltimo dia laboral antes de la
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Pascua. Eso podria significar que mucha gente ya podria estar de vacaciones. Aqui esta

disponible el registro del mapa:

Traffic situation in Valencia
Date: +

4/18/2019 ¥ | @
@
o %
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Tlustracién 27. 18.04 bicicletas
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Ilustracién 28. 18.04 coches

En cuanto a este resultado, podemos ver que la cantidad de usuarios de automoviles es igual de
alta, es decir, 632 veces mayor que los usuarios de bicicletas. (Qué podria causar la diferencia?
En primer lugar, como se menciond anteriormente, es el Gltimo dia habil antes del periodo de
vacaciones y la gente estaba utilizando todas las oportunidades para realizar sus actividades
antes de sumergirse en las vacaciones. Eso podria aumentar facilmente la cantidad de
automdaviles y disminuir el uso de la bicicleta. Otro punto para tener en cuenta es que la mayoria
de los estudiantes, que son la poblacion més alta que usan las bicicletas también estaban de
vacaciones, eso podria causar la disminucion en los registros de las bicicletas. La ultima razon

para tener en cuenta es que las condiciones climaticas no eran deseables para los usuarios de
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bicicletas. Solo 15 grados seguidos con la lluvia (Vazquez, Levante, 2019). Estas tres razones

podrian ser el motivo perfecto de la diferencia del uso del transporte.

Y ahora llegamos al dltimo registro para analizar. El ultimo dia que elegi prestar atencion fue el
20 de abril. Ademas de los registros y articulos historicos, el clima de ese sabado no fue el més
deseable para un sdbado que ademas coincide con festivo en Espafia. Como descubri, la
temperatura mas alta fue de 16 grados, acompafiada por fuerte lluvia y tormenta (Véazquez,
2019). Por eso seria curioso analizar los registros de esta fecha. Aqui esta disponible el registro

del mapa:

Traffic situation in Valencia
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Tlustracién 29. 20.04 bicicletas
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Ilustracién 30. 20.04 coches

Al igual que con los registros anteriores, vemos claramente la diferencia entre el uso del

transporte. Una vez mas, se puede ver una gran diferencia en la cantidad de uso de automoviles
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y bicicletas, pero esta vez los registros muestran una disminucion increible para los usuarios de
automoviles. ¢ Qué podria significar esto? En primer lugar, como se menciond anteriormente, las
condiciones climaticas no invitaban a salir de casa, por lo que muchos usuarios decidieron no
utilizar sus coches. Pero el hecho sorprendente, que me hizo pensar profundamente, ¢por qué el
registro mostré tantos usuarios de bicicletas en las calles? La Unica razon Idgica podria ser que
era festivo de Pascua y la mayoria de las personas que podiamos encontrar en las calles en estos
dias eran turistas. Como sabemos, los turistas van a hacer turismo sin importar las condiciones
climéticas y aprovechan todas las oportunidades para ver la ciudad que visitaron, en nuestro
caso, Valencia. A pesar de que el clima no invita a utilizar vehiculos como la bicicleta el
nimero de usuarios es bastante alto. Eso solo puede significar, que todavia hay usuarios que

prefieren bicicletas en lugar de automoviles dentro de Valencia.
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8. Solucidn de problemas

Mientras estaba creando la aplicacion me enfrenté con varios problemas tanto con el contenido

de datos como con las especificaciones de la aplicacion.

1. Como mencioné anteriormente, el conjunto de datos original era un grupo de pequefios
archivos .csv que necesitaba unir para realizar el trabajo, antes de lograr el archivo final
tuve que luchar por ello. Todos los intentos que hice para unir los archivos en RStudio
fallaron, me enfrenté a diferentes problemas: desde el "archivo no encontrado™ hasta las

horas de la ejecucion del codigo, pero sin el resultado al final.

Coémo se resolvio: el programa Python, mostrado en la pagina 23, que se coloco en la
carpeta de origen y se ejecuté a través de la linea de comando.

2. Cuando cargué un archivo unido en el entorno R, me sorprendié ver el caracter del
factor para los registros numéricos. Eso me hizo pensar que el archivo podria tener
muchos registros que faltaban o NA, y que no todos los registros coinciden e incluso se
estan descargando del portal de datos abiertos del Ayuntamiento, podria haber

conjuntos de datos incompletos.

Como se resolvid: ejecucidn de la funcion complete.cases(). Me ayud6 a deshacerme de

muchos valores perdidos y registros de NA por casi el doble de tamafio.

3. Después de unir y limpiar los registros numéricos del conjunto de datos, todavia
mostraban el caréacter del registros como factor, eso era completamente incompatible
con los paquetes ggmap() y rgdal() para la conversion de coordenadas, porque estos

paquetes solo funcionan con registros numericos.

Como se resolvio: ejecucion de la funcion as.numeric() con la opcién decimal para no

perder la longitud original de un campo de datos.

4. En algtn momento, el cddigo de la conversion de coordenadas fallaba solo con los
registros de datos de los automdviles e independientemente mostraba una
transformacién incorrecta y las coordenadas necesarias mostraban las ubicaciones de

Kenia, Sudan o Argelia.
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Como se resolvio: después de crear una lista de coordenadas para las columnas X e Y e

insertar la lista en el codigo en lugar de coger datos desde el fichero .csv, de conversion,

se resolvio el problema.
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9. Conclusion

Este trabajo esta dedicado a la creacién de la aplicacion de un andlisis del flujo de datos de los
usuarios de automoviles y bicicletas en la ciudad de Valencia. Para su implementacion, se
encontraron los datos habituales para una tarea similar: las coordenadas de los registros del flujo
de automoviles y bicicletas en el territorio de la ciudad, las fechas de los datos registrados, la
intensidad del flujo en el nimero de vehiculos por una coordenada especifica. Por otro lado, no
habia informacion sobre la marca del automévil, ni informacion sobre automovilistas, ni sobre
ciclistas, solo la trayectoria del movimiento durante un cierto periodo de tiempo. La tarea
consistia en analizar y visualizar datos para determinar la frecuencia de uso de automdviles y
bicicletas y pensar en la causa de la intensidad del trafico. Ademas, otra tarea consistia en
comparar el uso de un vehiculo en ciertas condiciones, tales como: condiciones climéticas, dia
de la semana, dias festivos.

Como resultado del trabajo, se cre6 un modelo en forma de una aplicacién interactiva con una
demostracion de un mapa de la ciudad de Valencia, que permite presentar las trayectorias en un
formato conveniente para su posterior analisis. Esta es una estructura que almacena las
coordenadas de los puntos de registro.

Dicho modelo permitié que cada dia seleccionado en el menu de la aplicacién determinara la
velocidad de flujo tanto de los automoviles como de las bicicletas. Ademas, en funcion de los
datos obtenidos, que se muestran en las ventanas emergentes, puede determinar la intensidad del
trafico para un transporte en particular segun la fecha.

Después de analizar los datos disponibles, se descubrié que, a pesar de la gran cantidad de
usuarios de bicicletas y senderos para bicicletas, la cantidad de usuarios de automdviles es
varias veces mayor. También podemos notar que el estado ha abordado este tema de cerca y ha
establecido registros de usuarios y bicicletas para bicicletas y carriles para bicicletas y
automdaviles en las calles de Valencia para llamar la atencion de los residentes y turistas sobre
estos datos.

¢Por qué es tan importante prestar atencion a esto?

En primer lugar, porque si aumenta el nimero de usuarios de bicicletas y carriles para bicicletas,
el nimero de usuarios de automoviles disminuird automéaticamente y hard que la ciudad esté
menos ocupada.

En segundo lugar, la sobrecarga de la ciudad con los automdviles esta directamente relacionada
con la contaminacion ambiental y las emisiones de escape, que definitivamente empeora la
condicion del planeta en millones de veces. Por lo tanto, dejar de usar un automovil y dar

preferencia a una bicicleta, de una forma u otra, puede afectar la mejora del medio ambiente.
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En tercer lugar, uno puede notar un aumento en la obesidad de la poblacion debido a la
inactividad, lo que también provoca el uso de automdviles. Al volver a usar una bicicleta, una
persona no solo ayuda a la naturaleza, sino que también se ayuda a si misma realizando una
cierta cantidad de actividad fisica, previniendo enfermedades tan terribles como la diabetes, la
obesidad y la insuficiencia cardiaca.

Gracias al gobierno, que aumenta cada afio el nimero de carriles para bicicletas dentro y fuera
de la ciudad, y a las pequefias empresas que promueven el uso frecuente de bicicletas como

Valenbisi.
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