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CUADRO DE MANDOS DE TRAFICO Y MOVILIDAD EN
VALENCIA

1. Introduccion

La recoleccidn de datos en las grandes ciudades se ha convertido en una tarea muy importante
para los diferentes ayuntamientos a la hora de llevar un seguimiento sobre diferentes
pardmetros como pueden ser la contaminacidn medioambiental, sonora o el estado del trafico
en tiempo real en la ciudad.

El Ayuntamiento de Valencia tiene un gran catalogo de datos abiertos, uno de ellos contiene los
datos de trafico en tiempo real. La finalidad de este trabajo es llevar a cabo un cuadro de mandos
en el cual proporcionar al usuario una aplicacion que le que permita conocer el estado de trafico
en Valencia, las diferentes estaciones de los servicios de trafico como pueden ser Valenbisi,
MetroValencia y la EMT, asi como cuando van a pasar dichos transportes.

El objetivo del presente trabajo sera:

- Disefio e implementacién de un cuadro de mandos mediante el cual se puedan ver los
datos de trafico en Valencia con los que se va a trabajar.

- Implementacidn de otras herramientas y bases de datos que proporcionen al cuadro de
mandos una mayor profundidad tales como rutas donde el usuario pueda elegir donde
se quiere dirigir. Ademas, para proporcionar una mayor informacién al usuario se
pretende extraer de la pagina oficial de la Direccidon General de Trafico los datos en
tiempo real sobre los diferentes accidentes o atascos que se han podido producir en la
ciudad.

- Geolocalizacion del usuario al instante que permita ofrecerle una experiencia mas
intuitiva y completa

Previo a la realizacién del presente proyecto se ha realizado una revisidon de aplicaciones de
visualizacién de datos espaciotemporales de tréfico en diferentes ayuntamientos nacionales e
internacionales. Esta revisidn ha sido publicada en un informe previo disponible en la web de la
catedra:

https://iavis.uv.es/wp-
content/uploads/2023/07/RevisionVisualizacionDatosTraficoAyuntamientos.pdf

2. Fuentes de datos

En el presente estudio se utiliza como fuente principal de datos el trafico de la ciudad de
Valencia obtenido del portal de datos abiertos del Ayuntamiento de Valéncia [1]. Estos datos
constituyen una valiosa fuente de informacion para comprender y analizar el
comportamiento del trafico vehicular en la ciudad. La eleccién de utilizar estos datos se basa
en la relevancia y la disponibilidad de informacidn actualizada y confiable sobre el trafico de
Valencia. Estos datos permiten analizar patrones de circulacién, identificar areas con mayor
congestidn, evaluar el impacto de obras o eventos en la movilidad y comprender la demanda
de transporte en diferentes momentos del dia y de la semana.
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La plataforma de datos abiertos del Ayuntamiento de Valencia es un recurso que brinda
acceso libre y gratuito a una amplia variedad de conjuntos de datos relacionados con
diferentes aspectos de la ciudad [2]. Al emplear datos provenientes de una fuente oficial
como la plataforma de datos abiertos del Ayuntamiento de Valencia, se garantiza la
confiabilidad y la calidad de la informacidn utilizada en el estudio. Esto proporciona una base
solida para realizar analisis precisos y obtener conclusiones relevantes en relaciéon con el
tréfico en la ciudad.

Ademas de esta fuente de datos principal se ha accedido a las siguientes fuentes de datos:

- Datos de la EMT obtenidos de la plataforma de datos abiertos del Ayuntamiento de
Valencia.

- Datos de Metrovalencia obtenidos de Open Mobility Data

- Datos de ValenBisi obtenidos de la plataforma de datos abiertos del Ayuntamiento
de Valencia.

- Datos del tiempo obtenidos de la web oficial de AEMET.

- Datos de camaras de trafico obtenidos de la plataforma de datos abiertos del
Ayuntamiento de Valencia.

- Datos de la DGT

A continuacidn, se realizara una breve explicacién de la informacion contenida y procesada
en cada base de datos que ha sido utilizada en este estudio, tanto la base de datos principal
comentada anteriormente del trafico como de las bases de datos adicionales.

2.1. Datos principales: datos de trafico del Ayuntamiento de Valencia

Los datos principales del estudio son los relacionados al estado de trafico en tiempo real en
la ciudad de real. Obtenidos de la plataforma de datos abiertos del Ayuntamiento de
Valencia, estos datos georreferenciados contienen un total de 376 registros los cuales se
actualizan cada 3 minutos, es decir, disponemos del estado de trafico en Valencia de 376
calles con los cuales se puede extraer un contexto general de cada zona de la ciudad en
tiempo real [3].

Las variables que podemos encontrar en dicha base de datos son las siguientes:

e |dtramo: Identificador Unico del tramo.
e Denominacion: Denominacion del tramo.
e Estado: Estado del trafico en tiempo real del tramo. Los valores de los estados del
tréfico son los siguientes:
= 0, Fluido
= 1, Denso
= 2, Congestionado
= 3, Cortado
= 4, Sin datos
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5, Paso inferior fluido
6, Paso inferior denso
= 7, Paso inferior congestionado
= 8, Paso inferior cortado
= 9, Sin datos (paso inferior)
e Geo_shape: Contiene la informacién de las coordenadas de las diferentes calles de
las cuales se dispone la informacion del trafico.

Un pequefio extracto de estos datos se muestra en la Figura 1.

gid © Denominacié Estat ¢ |Id.Tram ¢ geo_shape geo_point_2d

1.892 CO

{
2 ! o 15 {"coord
1.891 PERIS | VALERO CAP AEDU.. 0 21 ["coordinates™[[-0
4 1.887 SANT VICENT (DES DE GIO... o 8 {"coo!
BLANQUER®7?AS (DESDE 5 O 152 {"coordinates":[[-0.37

Figura 1 Datos del estado de trdfico en tiempo real, Ayuntamiento de Valencia

2.2. Datos de EMT

Obtenidos de la plataforma de datos abiertos del Ayuntamiento de Valencia [4], esta base
de datos contiene la informacion de las 1129 paradas de autobus que hay en la ciudad de
Valencia, asi como la localizacién de cada una.

Las variables que contiene esta base de datos son:

e Id. Parada: Identificador Unico de cada parada de autobus.

e Cod. Via: Identificador Unico de cada calle. Varias paradas pueden tener el mismo
valor ya que pueden estar situadas en la misma calle.

e Num. Portal: Ubicacion de la parada segun los portales de la calle en la que se situa.

e Suprimida: Booleano que indica si la parada esta en funcionamiento o no.

e Denominacion: Nombre de la parda.

e Lineas: Lineas de autobus que pasan por cada parada.

e Proximas llegadas: Direcciones web que redirigen a cada horario de cada parada en
tiempo real.

e Geo_point_2d: Localizacion de todas las paradas, tanto longitud como latitud.

A

Id. Parada Cod.Via/Cod.Via ¥ Num. Portal Suprimida o Denominacié / Denominaci...

49 1.989 47 ACC (DAVANT) 0 Centre Salut Alfahuir (1989)
41 1.988 42 o] Estadi Ciutat

42 364 2.400 19 0 Campanar - Ricardo Mico (3
43 1266 2.400 21 0 Antic Hospital La Fe (1266)
44 219 2.400 ] o] Campanar - Dr. Nicasi Benl
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Linies/ Lineas

70

Préximes Arribades / Proxi...

geo_shape

{'coordinates":

[-0.359361825...

geo_point_2d

39.493031B4634858, -0.3593...

['coordinates"[

39.49101713643237, -0.56254...

ey

60,64,90

‘coordinates":

[-0.39068798...

L

39.48589174893528, -0.3906...

['coordinates":

Z91507092...

‘coordinates’

ey

[-0.389585918...

39.48811804199917, -0.38958...

Figura 2 Datos de la EMT, Ayuntamiento de Valencia

En este

caso se ha tenido que llevar a cabo un tratamiento posterior de los datos con la

finalidad de extraer en tiempo real las llegadas mas préximas en cada parada. Para ello se
usé la variable “Proximas llegadas” |a cual redirige al enlace web de cada parada individual,
donde se pueden observar los préximos autobuses. De esta manera, mediante la extraccidn
de la informacion de la pagina web y un posterior tratamiento de los datos se obtiene el
resultado mostrado en la siguiente Figura 3.

Cod.
- via
= / Num. Portal Suprimida Denominacié / Denominacién Linies / Lineas Praximas_llegadas
Cod.
Via
1 1037 31172 23 0 | Arquitect Segura de Lago - Dr. Rafaz! Barwal (1937) EERERTES Santlsidre - 4 min. Sant lsidrz - @ min. Sant Isidre - 14 m
2 1949 42340 4DUP 0 Tarongers - Facultst de Magisteri (1949) 12 Hosp. DrPeset - 10 min. Hosp. Dr.Pesst - 25 min.
3 1951 81456 17 ACC [DAVANT) 0 | Pere Il El Cerimonios - Vicente Seftrn Grimalt (1951) 35 Est.del Mord - 10 min. Estdsl Nord - 24 min.
4 1806 14470 1 0 Molinell (imparell) - Alborsia {1806) 28N1D Av. Cic - 16 min. Av. Cid - 34 min
5 1865 57300 131 {DAVANT] 0 | Pérez Galdés - Sant Josep de I3 Muntanya (1865) 67.N4 Nou Csmpanar - 14 min. Nou Campanar - 33 min
3 1994 81623 5/M (GASOLINERA) 0 | Bulevard Sud - Ausis March (1994) S8NT La Malva-rosa - 13 min. Ls Malva-rosa - 22 min.
7 2008 54810 22 0| Pare an Pemet - Centre Comercial {2008) bl I2 Lium - & min. a Lium - 22 min.
] 2064 81637 2-B 0 | Terratsig - Jorge Comin (2064) 67 Nou Csmpanar - § min. Nou Campanar - 21 min.
9 2067 | 74730 43 0 | Vall de I3 Ballestera - Eduardo Soler i Pérez (2067) 67 Est.del Mord - Préxime Est.del Nord - 23 min
10 2105 SN 0 Moncads - Alfars (2103) E Fta.de 13 mar - 23 min. Pra.de la mar - 43 min,
" 2122 40890 89 (DAVANT) 0 | Parc de Natzarst (2122) 304 Natzaret - Préximo Natzarst - 16 min. Mstzaret - 24 min
12 2231 1440 24-26 0 Centre d'especislitats Ricard Trénor (2231) 11N10 €ls Orrials - 8 min. Els Orriols - 17 min.
12 2234 2780 16ACC (DAV) 0 | Almassora - Pintor Vilar (2234] 1 Patraix - § min. Patraix - 18 min
14 2315 65250 30 0 | Roger de Lidris - Colén (2315) 40 Universitats - 11 min. Universitats - 25 min.
15 2205 33480 SN 0 | Amzdo Granell Meszdo (parell] - Antonio Ferrandis (2295) 14 ar - Proximo Castellar - 17 min,
geo_shape gea_paint_2d geometry Iatitud longitud hora_descarga
["coordinates™: [-0.40308755647828237, 39.4535227230000]... | 30.4535227230909, -0.40308755647828237 | POINT (-0.4030875564782824 39.4535227230009) 30.45352 -0.4030876 | 16:12:07
{'coordinstes™: [-0.34509039834304704, 30.4708168071300... | 30.47081639713002, -0.34500939834304704 | POINT (-0.3450903053430470 30.47081680713002) | 3047082  -0.3450004 | 16:12:07
{"coordinates™ [-0.347192148340316. 39.462553890002706]...  39.462558300092706, -0.347192145340816 POINT (-0.347192148340816 39.46255530909271) 3046256 -0.3471921 161207
{"coordinates™ [-0.3700428613032502, 30.48520324342883]...  30.48520324342893, -0.3700428613032802 POINT (-0.3700425613032802 39.48520324342593) 3843520 -0.3700429 161207
{'coordinstes™: [-0.30425806506346793, 30.4730946357022.. | 30.472004685702266, -0.30488396506346793 | POINT (-0.3042820650634670 30.47300463570227) | 30.47399  -0.3948800 | 16:12:07
{"coordinstes™ [-0.3695400495579194, 39.44550227697980]... | 30.44550227607089, -0.3695400405579194 | POINT (-0.3695400495579104 30.44550227697930) | 3044550 -D.3695400 | 16:12:07
{"coordinates™ [-0.41236514104078, 39.46T06815175477], ... = 39.46706816175477, -0.41286514104078 POINT (-0.41286514104078 32.46706816175477) 3946707 -0.4128651 161207
{"coordinates™: [-0.40354027202647156, 30.4210003360371.. | 20.421000326037136, -0.40354027202647156  POINT (-0.4035402720264716 30.42100033603714) 2042100 -0.4035402 161207
(o = [-0.30907585054838353, 30.4785970250831.. | 30.47850792508317, -0.30007585054538853 | POINT (-0.3090758505453835 39.47850702508317) | 30.47860  -0.3990759 | 16:12:07
{"coordinates™: [-0.3877700702266676. 39.54273297921955]... | 30.54273297921955, -0.3877709702266676 POINT (-0.3877709702266676 39.54275207921955) 39.54278 -0.3577710 | 161207
{"coordinates™: [-0.23328721280162654, 30.4445806604765.. | 30.44453066047652, -0.33328721280162654  POINT (-0.3332872128016265 30.44458066047652) 044450 -0.3332872 161207
{'coordinstes™ [-0.3705717018844134, 30.48185718248060]... | 30.48185718248060, -0.3705717018844134 | POINT (-0.3705717013844134 30.43185713248960) | 30.43186  -D.3705717 | 16:12:07
{"coordinat: [-0.3726952078369107. 30.45286100940063]... | 30.45236100940063, -0.3726952078369107 POINT (-0.3726952078360107 39.43236109940063) 3043286 -0.3726952 161207
{"coordinates™ [-0.37259575211011514, 32.4681325163797.. | 39.46013251637978, -0. Q575211011514 | POINT (-0.3725957521101151 39.46913251637978) 3046913 -0.3725958 | 16:12.07
= [-0.35920142 39.4506438415042.. | 30.45064834159421, -0.35020142065635643 | POINT (-0.3592014206563564 30.45064384150421) | 30.45065  -0.3582014 | 16:12:07
{coordinstes™ [-0.3773266392067560, 39.46830356518431.. | 30.468303565184314, -D3778266392067569 | POINT (-0.3778266302067863 30.45830356518431) | 3046830 -D3778266 | 16:12:07
{"coordinates™ [-0.37247477990320565, 30.4910877616344.. | 30.40198776163440, -0.37047477900320565 | POINT (-0.3724747709932057 39.40108776163449) 38487938 -0.3794745 161207
{"coordinates™ [-0.2214167408204351, 30.42642670040525]...  30.42642670040525, -0.3214167408304351 POINT (-0.3814167408304351 30.42642670040525) 1042643 -0.3814167 161207

el
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2.3.Datos de Metrovalencia

Datos obtenidos de la plataforma Open Mobility Data, contienen los horarios de todas las
paradas de metro disponibles en Valencia [5]. Estos datos se dividen en 3 conjuntos de
datos: stops, stops_times y trips. A continuacidn se detallan los contenidos de cada una.

e Stops: contiene la informacién bésica de cada parada, sus variables son:
- Stop_id: Identificador de la parada de metro.
- Stop_name: Nombre de la parada de metro.
- Stop_lat: Coordenada latitudinal de la parada.
- Stop_lon: Coordenada longitudinal de la parada.
- Zone_id: Zona en la que se encuentra la parada, A, Bo A B.
e Stops_times: contiene todos los horarios de las paradas, sus variables son:
- Trip_id: Identificador del trayecto de un metro.
- Arrival_time: Hora de llegada a diferentes paradas.
- Departure_time: Hora de salida.
- Stop_id: Identificador de la parada de metro.
e Trips: contiene las rutas de cada metro, sus variables son:
- Route_id: Identificador con la ruta del metro, tanto origen como fin del trayecto.
- Service_id: Identificador de la ruta del metro.
- Trip_id: Identificador del trayecto de un metro.
- Trip_headsign: Destino final del metro.

Para poder adaptar estos datos a la aplicacidn se han seguido los siguientes pasos:

1. Se combinan los datos de diferentes archivos utilizando identificadores unicos,
como el Stop_idy Trip_id.

2. Se realizan manipulaciones en los datos para formatear la hora de llegada y calcular
la diferencia de tiempo entre la hora actual y la hora de llegada.

3. Se filtran los datos para obtener solo las proximas paradas dentro de un intervalo
de tiempo especifico, en este caso 10 minutos.

4. Se agrupan los datos por nombre de parada y destino, y se obtiene el tiempo de
llegada minimo para cada combinacidn.

5. Se obtiene la informacién de geolocalizacién de cada parada, como la longitud y
latitud.

6. Se combinan los datos de destinos posibles con la informacién de geolocalizacién
utilizando el stop_name como identificador.

7. Se devuelve el conjunto de datos completo con la informacion de las préximas
paradas en cada estaciéon de metro, incluyendo destinos posibles y la informacidn
de geolocalizacidn.

De esta manera se consigue obtener para cada parada los siguientes metros que van a pasar,
segln la hora en la que use la aplicacidon el usuario. Las variables que contiene la base de
datos final son:
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- Stop_name: Nombre de la parada.

- Destinos: Destinos de los siguientes metros.

- Stop_lon: Coordenada longitudinal de la parada.
- Stop_lat: Coordenada latitudinal de la parada.

Se puede apreciar en la figura 4 un ejemplo de la base de datos de metrovalencia tras el post-
procesamiento.

stop_name destinos stop_lon stop_lat
1 APunt <i=Empalme</i=: 15:00:00<br><i>_L Llarga - Terramelar</i... -0.4247480 38.51220
2  Asroport <irferoport</ir: 14:539:00<br <ixMarntim </i>: 15:06:00<b_. -0.4749154 3945237
3 Algcant <ixAlacant</i>: 15:02:00< br <i=Ciutat Arts | Ciéncies - Jus.. -0.3774770 3048472
4  Alameds <irferoport</ir: 14:57:50<br> <ir Alboraiz Peris Arago</i... -0.3653167 3947316
& Albalat dels Sorells <irAeroport</i>: 14:57:00<br> <i*Rafelbunyol</ix: 14:58:40 -0.3422889 29.54527
6 Alboraiz Palmarst <irferoport</ir: 15:04:38<br> <ir Alboraiza Peris Arago</i.. 39.49566
T Alboraiz Periz Arago <irferoport</ir: 15:01:00<br> <ir Alboraiz Peris Arago</i_. 3950076
B | Alfauir <i=Maritim-</ix: 15:01:00 <br> <i> Tosszl d=l Rei</i=: 15:01:00 39.48930
9 Alginst <irBétera</ir: 14:58:40<brr <ixCastelld </fix: 15:01:40 -0.4TAE8EG0 3924204
10 Almaszera <irAeroport</ir: 14:57:40<br> <i*Rafelbunyol</iz: 15:04:00 -0.3542667 3951228
11  Amado Granell - Montolivet <i=Alacant</i>: 15:00:00<br= <i=Ciutat Arts | Cigncies - Jus... -0.3651100 39.45937
12 Amistat <i=Aeroport</i=: 15:03:00<br> <i=Maritim </i>: 14:57:36 -0.3E03245 30.47033
13 -:in;el Guimera <irferoport</ir: 14:58:00<br> <i* Alboraia Peris Arago</i.. -0.3850341 39.47030
14 Arags <ixAeroport</iz: 15:04:52<br> <i» Maritim </i>: 15:00:00<b... -0.3531167 30.47263
15  Ausias March <irCastello</i>: 15:04:40 -0.4919772 39.24956

Figura 4 Datos Metrovalencia post-procesamiento

2.4.Datos de VALENBISI

Actualizados cada 10 minutos, estos datos obtenidos de la plataforma de datos abiertos del
Ayuntamiento de Valencia contienen la informacidon de las 276 paradas de alquiler de
bicicletas Valenbisi disponibles en la ciudad [6].

En estos datos podemos encontrar las siguientes variables:
e Direccion: Direccidn en la cual se encuentra la estacion.
e Numero: Identificador de la parada.
e Activo: Variable que indica si la estacidon esta operativa.
e Bicis_disponibles: Cantidad de bicis disponibles para el usuario en una estacién.

e Espacios_libres: Cantidad de espacios libres para depositar una bicicleta.
e Espacios_totales: Cantidad total de espacios en una estacion.

o Ticket: Disponibilidad de creaciones de ticket.

o Fecha_actualizacion: Hora de actualizacion de los datos.

e Geo_Shape: Localizacion de cada estacion.

Un pequefio extracto de estos datos se puede observar en la Figura 5:
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Direccion Numero ¥ Activo  Bicis_disponibles ¢ Espacios_libres ¢ Espacios_totales &  ticket
C/GUILLEM DE CASTRO esg.. 1 T 5] 12 25
2 Salvador Giner - C. Museo 2 T =, & 15
3 T > 17 20
4 Plaza de la Virgen - Bailia 4 T 10 15 25
Plaza Poeta Llorente 5 T 3 2 15
fecha_actualizacion geo_shape geo_point_2d
o 6/2023 181920 ["coordinates":[-0.38292927 3948004 2735020645, -0.5387
07/06/2023 18:19:20 ["coordinates":[-0.37974839... 39.4798893533548874, -0.379...
18:19:20 ["coordinates".[-0.38028839 39.47683535455745, -0.380.28..
31819:20 ['coordinates"[-0.37534238..  39.476747340831494, -0.375.
18:19:20 ["coordinates":[-0.371140366... 39.476895339125786, -0.53711..

Figura 5 Datos Valenbisi, Ayuntamiento de Valencia

2.5.Datos del tiempo AEMET

Datos extraidos de la pagina web oficial de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET)
actualizados horariamente [7]. En estos datos podemos observar la siguiente informacion
representada en la Figura 6:

= x Hora Temperatura V.Viento Direccion Racha Racha_Dir Prec Fresion Tend Humedad
datos_horarios  14/06/2022  14:00 276 El Sudeste 26 Sudosste o0 34.0

Figura 6 Datos climatologicos Valencia

2.6.Datos de camaras de trafico
Obtenidos de la plataforma de datos abiertos del Ayuntamiento de Valencia, estos datos

contienen la informacion de la localizacidn de las 654 cdmaras de trafico disponibles en la
ciudad [8].

2.7.Datos de la DGT

Datos actualizados en tiempo real extraidos de la pagina web de la Direcciéon General de
Trafico (DGT) en los cuales se pueden encontrar las diferentes incidencias que se producen
en la ciudad como pueden ser accidentes, obras o atascos [9].

Para poder extraer estos datos se ha tenido que trabajar con librerias relacionadas JSON
como puede ser jsonlite, la cual permite extraer la informacién de la pagina web y procesarla

en R.

La base de datos final se puede observar en la Figura 7:
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fechaFin pkFimal provincia causa hora autonomia pkini icono horaFin nivel

0.920 | WALEMCIAA, OBRAS o0e:21 Cemunitat Valencizna 1.300 14:00 VERDE

14,/06,/2023 WALEMNCIAAA) OBRAS 13:43 Comunitat Valenciana 1.420 12:00 VERDE
VALENCIA/VALENC CIRCULACION | 14:22 Comunitat Valenciana 0.000 AMARILLO

1.425 | WALENTIAMN, OBRAS 15:12 Comunitat Valenciana 1225 18:00 VERDE

1440 WALENCIAM, OEBRAS 1142 Comunitat Valenciana 1.400 20:00 VERDE

OERAS 08:03 Cemunitat Valencizana 1.175 18:00 VERDE
OERAS 0E:E0 Cemunitat Valencizana 2.000 MO APLICA

OBRAS 22:02 Cemunitat Valencizna 1.500 18:00 VERDE

OBRAS 0g:22 Cemunitat Valencizna 1.500 18:30 VERDE

OBRAS 0g8:40 Comunitat Valenciana 1.500  INC_RMT_RC 18:30 VERDE

Figura 7 Datos Direccion General de Trafico

Con las variables que se van a tratar en este caso son:

e Carretera: Indicador de la carretera en la que ha ocurrido cierto suceso.
Tipo: Pueden ser incidencias, sensores de trafico, cdmaras.
Fecha_Fin: Fecha en la que se planea acabar una determinada obra.
Suceso: Puede ser una obra, una retencion u otros.
Hora: Hora en la que se ha creado cierto suceso.

3. Tecnologiasy librerias utilizadas

En este apartado se describen las tecnologias y librerias utilizadas, explicando su propdsito
y funcion en el contexto del desarrollo de la aplicaciéon. Se han empleado librerias y
herramientas especificas para el tratamiento y procesamiento de los datos de tréafico en
tiempo real, asi como para la generacién de graficos y mapas que facilitan la comprensién y
analisis de la informacidén.

En primer lugar, se abordaran las librerias de R, ya que constituyen la base principal en la
implementacién de la aplicacidn. Por otro lado, Python se ha usado de manera paralela con
la finalidad de optimizar las descarga y procesamiento de los datos de la EMT.

3.1.Lenguaje R

El lenguaje R es una herramienta de programacion especializada en el andlisis estadistico y
la visualizacion de datos. Este lenguaje de cédigo abierto y libre puede descargarse de forma
gratuita desde la web que se ha convertido en uno de los lenguajes mas utilizados en el
ambito de la ciencia de datos.

Cuenta con una amplia variedad de funciones para la manipulacién, andlisis y visualizacion
de datos. Puede importar y exportar datos en diversos formatos, incluidos CSV, Excel, SPSS,
SAS y Stata, entre otros. Ademas, dispone de una gran cantidad de bibliotecas (paquetes)
que amplian sus capacidades para analisis estadistico avanzado, visualizacién de datos y
aprendizaje automatico.

Seguidamente se describiran las librerias de R utilizadas en este proyecto:
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Leaflet

Leaflet es una biblioteca de JavaScript de cédigo abierto utilizada para crear mapas
interactivos y visualizaciones de datos geoespaciales en la web. Fue desarrollado por
Vladimir Agafonkin en 2010 y desde entonces se ha convertido en una de las herramientas
mas populares para la creaciéon de mapas interactivos en la web [9].

Ofrece una amplia gama de opciones de personalizaciéon para crear mapas interactivos
Unicos y atractivos. Otra caracteristica importante de Leaflet es su capacidad para integrarse
con otras bibliotecas y herramientas de visualizacién de datos, como R.

SF

La libreria sf es una herramienta de software libre y de cédigo abierto en el lenguaje R que
se utiliza para el manejo, andlisis y visualizacion de datos geoespaciales [10]. Permite
trabajar con diferentes formatos de datos geoespaciales, incluyendo shapefiles, GeoJSON y
archivos raster. Una de las principales ventajas de sf es su capacidad para crear
visualizaciones geoespaciales de alta calidad.

SHINY

Shiny es un paquete del lenguaje de programacién R que permite crear aplicaciones web
interactivas para el analisis y visualizacion de datos de manera rapida y sencilla [11]. Con
Shiny, los usuarios pueden crear una gran variedad de visualizaciones interactivas,
incluyendo graficos de barras, graficos de lineas, mapas y muchos mas. Los usuarios también
pueden integrar sus visualizaciones con otras herramientas de andlisis de datos, como
geplot2 y leaflet, para crear aplicaciones web aun mas sofisticadas.

SHINY DASHBOARD

Shinydashboard es una extension de Shiny que proporciona plantillas y disefios predefinidos
para crear paneles de control interactivos. Facilita la creacién de interfaces de usuario
elegantes y organizadas para mostrar y controlar multiples visualizaciones y andlisis de
datos.

LUBRIDATE

Proporciona funciones para trabajar con fechas y horas en R. Permite realizar operaciones
de manejo de fechas, como extraccion de componentes de fecha, calculos de diferencia
entre fechas y formatos de fecha personalizados.

DPLYR

Dplyr es una biblioteca que facilita la manipulaciéon y transformaciéon de datos en R.
Proporciona un conjunto de funciones optimizadas para realizar operaciones comunes en la
manipulacion de datos, como filtrado, seleccidn de columnas, agrupacién, ordenamiento y
creacién de variables nuevas.

XML

Esta biblioteca se utiliza para analizar y extraer informacion de documentos XML.
Proporciona funciones para leer, procesar y extraer datos de archivos XML, lo que resulta
util para trabajar con datos estructurados en este formato.
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CURL

Curl se destaca como una biblioteca que se emplea para la transferencia de datos mediante
diversos protocolos, incluyendo HTTP, FTP y otros. Su funcionalidad resulta especialmente
util al descargar informacién desde la web y al efectuar solicitudes a APIs con el fin de
obtener datos en tiempo real. Esta herramienta facilita la transferencia de datos entre
diferentes fuentes, lo que permite acceder a contenido actualizado de manera eficiente.

CRS

CRS es una biblioteca utilizada para manejar sistemas de referencia de coordenadas.
Proporciona funciones para definir y transformar sistemas de coordenadas, lo que es
esencial en el analisis y la visualizacidon de datos geoespaciales.

RGDAL

Permite leer y escribir datos geoespaciales en diferentes formatos, como Shapefile,
GeolJSON y mds. También proporciona funciones para realizar operaciones de proyeccion y
transformacioén de datos espaciales.

SHINYJS
Proporciona funciones para mejorar la interactividad y la experiencia del usuario en
aplicaciones Shiny. Permite agregar caracteristicas interactivas, como mostrar/ocultar
elementos, cambiar estilos y habilitar/deshabilitar elementos en funcién de acciones del
usuario.

GGPLOT2

Ggplot2 es una biblioteca ampliamente utilizada para la creacién de graficos estadisticos en
R. Proporciona una gramatica de graficos que permite crear visualizaciones atractivas y
personalizadas, basadas en capas y con énfasis en la estética.

RVEST

Permite la extracciéon y manipulacion de informacidn estructurada y no estructurada de
paginas web mediante el uso de selectores HTML y CSS. Esto es Util para obtener datos de
tablas, textos, imagenes u otros elementos presentes en una pagina web.

STRINGR

Biblioteca disefiada para el manejo y manipulacién eficiente de cadenas de texto.
Proporciona una amplia gama de funciones que permiten buscar, extraer, reemplazar,
dividir y manipular cadenas de texto de forma facil y eficiente.

READR

Es una biblioteca especializada en la lectura y escritura rapida de datos en R. Ofrece
funciones optimizadas para importar datos de diferentes formatos, como CSV, TSV y
archivos delimitados, de manera eficiente y precisa.

GEOSPHERE

Biblioteca que proporciona funciones para realizar calculos geoespaciales avanzados en R.
Permite calcular distancias entre puntos, areas de poligonos, coordenadas geograficas,
entre otros. Es Util para analisis espaciales y aplicaciones relacionadas con datos geograficos.
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OSRM

OSRM (Open Source Routing Machine) es una biblioteca que permite realizar célculos de
rutas y direcciones en R. Proporciona funciones para encontrar la ruta mas corta entre dos
puntos, calcular la distancia y el tiempo estimado de viaje, y generar instrucciones de
navegacion.

OSMDATA

Osmdata es una biblioteca utilizada para acceder y descargar datos de OpenStreetMap
(OSM) en R. Permite obtener datos geoespaciales de carreteras, edificios, puntos de interés
y otras caracteristicas presentes en el mapa colaborativo OSM.

LEAFLET.EXTRAS

Leaflet.extras es una extension de la biblioteca Leaflet que agrega funcionalidades
adicionales para la visualizacién interactiva de mapas en R. Proporciona herramientas para
dibujar formas, etiquetar puntos, agregar mini mapas y personalizar la apariencia de los
mapas.

GGMAP
Permite integrar mapas de Google Maps en visualizaciones de ggplot2. Permite superponer
datos en mapas y realizar analisis geoespaciales utilizando las funciones y la estética de

ggplot2.

TIDYR

Tidyr es una biblioteca disefiada para facilitar la manipulacion y transformacion de datos en
formato "tidy". Proporciona funciones para organizar y reorganizar conjuntos de datos,
realizar operaciones de pivotamiento, reunir y separar columnas, entre otras tareas de
limpieza y preparaciéon de datos.

PURRR

Purrr es una biblioteca que mejora la programacion funcional en R. Ofrece funciones para
iterar y manipular colecciones de datos, aplicar operaciones a elementos individuales o
grupos de elementos, y simplificar tareas de programacion repetitiva o compleja.

3.2.Python
El lenguaje Python es un lenguaje de programacion versatil y de alto nivel que ha ganado una
gran popularidad en el campo de la ciencia de datos y el desarrollo de software. Se caracteriza
por su sintaxis clara y legible. Algunas librerias de Python utilizadas son:

PANDAS

pandas es una libreria de analisis de datos en Python que proporciona estructuras de datos
eficientes y flexibles para manipular y analizar datos. Es especialmente til para la manipulacion
y transformacion de datos tabulares, como hojas de célculo o bases de datos. En este proyecto,
se utiliza para trabajar con conjuntos de datos tabulares, realizar operaciones de limpieza,
filtrado y transformacién de los datos del trafico de Valencia.

GEOPANDAS
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Es una extensién de la libreria pandas que agrega capacidades de manipulacion y andlisis
espacial de datos geograficos. Permite trabajar con datos geoespaciales, como formas y
coordenadas, y realizar operaciones espaciales como superposicion, consulta y visualizacion de
mapas.

REQUESTS

Es una libreria que permite enviar solicitudes HTTP desde Python. Es utilizada para realizar
peticiones a servidores web y obtener el contenido de las paginas web.

BEAUTIFULSOUP

Es utilizada para extraer datos de archivos HTML y XML. Proporciona herramientas para analizar
y extraer informacion de manera sencilla y eficiente. En este contexto, se utiliza para analizar el
contenido HTML de las paginas web que contienen los datos de las paradas de autobus en
Valencia. Se extrae la informacion relevante mediante métodos de busqueda y filtrado.

SCHEDULE

Libreria que permite programar y automatizar tareas en Python. Proporciona una sintaxis
sencilla para programar eventos recurrentes en funcion del tiempo, como ejecutar ciertas
acciones en intervalos especificos. En este caso, se utiliza para programar la ejecucién de
una tarea en un determinado intervalo de tiempo, es decir, para programar la descarga de
los datos de la EMT cada cierto tiempo.

DATETIME

Libreria estandar de Python que proporciona clases y funciones para trabajar con fechas y
horas. Se utiliza para obtener la fecha y hora actual y realizar operaciones relacionadas con
el tiempo, como calcular diferencias entre fechas.

4. Resultados: Cuadro de mandos de movilidad.
Esta seccidn proporciona una visién detallada de los resultados obtenidos, destacando los
aspectos relevantes y las contribuciones realizadas en el ambito de investigacion abordado
en el proyecto.

Se puede interactuar con la aplicaciéon en el siguiente enlace:
https://carlespaya.shinyapps.io/app final/

La aplicacién consta de 4 pestainas que veremos a continuacion.

4.1. Mapa

Se trata de la pestafia principal de la aplicacién, en la Figura 8 se puede visualizar el
contenido de esta:
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Trafico en Valencia en Tiempo Real

Mapa  Grif uta: Datos e Informacién

Temperatura: 26.2 °C Humedad: 50.0 % Precipitacién: 0.0 mm

Torrent

g )@ e N BN

Figura 8 Pestafia Mapa

En esta pestaia se visualizan los diferentes datos climatoldgicos en tiempo real, asi como el
mapa con los datos referentes al trafico y otros vehiculos de transporte.

Los colores de las cajas dependen de los valores que contengan ya que segun la temperatura
que haya, la caja se visualiza de color rojo (en caso de estar por encima de la media) o verde
(en caso contrario), lo mismo sucede con la humedad.

Por otro lado, en el mapa se pueden distinguir los diferentes estados del trafico, asi como
las demds capas de datos, pero en la siguiente Figura 9 se visualizan simplemente los datos
del trafico con la finalidad de ofrecer una vista mas clara:

o 3 |
- v ’ i -/
— A 5

Figura 9 Pestafia Mapa, datos de trdfico y leyenda
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En ella se pueden distinguir los diferentes estados del trafico en las calles de Valencia en
tiempo real, asi como la informacién que se proporciona al seleccionar en cada una.

En las siguientes figuras, se visualiza un ejemplo centrado en los datos relacionados con
Metrovalencia.

Se puede observar en la Figura 10 que dada la ubicacién actual del usuario se visualizan con
un icono diferente las 5 paradas mas cercanas para ofrecer al usuario una vista general de
las mismas. Ademas, se proporciona un desplegable que permite elegir las capas de datos
gue se desea visualizar, en este caso los datos del metro.

Figura 10 Ejemplo de visualizacion de los datos de Metro, parte 1

Por otro lado, en la Figurall se visualiza la ruta a la parada mas cercana, asi como el tiempo
estimado que tardaria el usuario a esta.
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Figura 11 Ejemplo de visualizacion de los datos de Metro, parte 2

Finalmente, en la Figural2 se proporciona la informacién de los préximos metros en cada

estacion, segun la hora que ha realizado la consulta el usuario.
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Figura 12 Ejemplo de visualizacion de los datos de Metro, parte 3

4.2. Gréaficos

En la segunda pestafia se visualiza el historial de los datos del trafico de cada calle, para ello,
se guardan los datos cada vez que se actualizan para poder permitir una visualizacion del
estado de la via con un mayor rango de tiempo y se permite seleccionar la calle de la cual se

desea conocer dichos datos.
En la siguiente Figura 13 se puede observar la disposicion de la pestafia:
16
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Trifico en Valencia en Tiempo Real

Eviduzion del irdfes durante &l dis

Seleccione la calle

Dvtacde: i Tritios

T stiems e v

Figura 13 Pestafia Grdficos

4.3. Rutas

Esta pestafia permite al usuario conocer la ruta deseada hacia cualquier punto de la ciudad
de Valencia segun el transporte que esté utilizando. En las siguientes figuras se visualiza el
resultado, asi como sus posibles variantes:

Intrumbiee La dirrrwiin de destios +
(S R THUY SR Py S Q
I
&
E ; &
=
[ 3
Botroliar b direreiion de drstin + -""‘--.._\_\__ o
L8
- = [+]
Sorbrvwanisa il ivwlinn e laimgaste E rrf 4 -
'
Fi

17
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Figura 14 Ejemplo de pestafia Rutas

En la Figura 14 se visualiza un ejemplo donde el usuario pretende llega a la Playa de la
Malvarrosa. Para ello, ha insertado el texto de la ubicacion donde desea ir, asi como el
transporte en el que quiere ir. Una vez le dé al botdn buscar ruta se le genera en el mapa la
ruta éptima para llegar a dicho destino, ademas, se le proporciona un tiempo estimado del
trayecto para tener una mayor informacién. De esta manera el usuario puede elegir qué
método de transporte prefiere segin el tiempo que disponga o en caso de ser turista
conocer la ruta mas corta para llegar a su destino sin tener ningin conocimiento de la
ciudad.

4.4. Datos e informacion

Esta pestaifia es meramente informativa, permite al usuario conocer la procedencia de los
datos en caso de tener dudas de usar la aplicacidn por desconocimiento de la veracidad de
estos y también proporciona la informacién de la leyenda destacando con cada color el
significado de cada valor representado.

En la siguiente Figura 15 se visualiza esta pestaia:

Datos e Informacion

Origen de los datos

Trifieo Valemis: sctasiasds reds 3 mivatos, procedeate dal catibogo o dinas sbemes del Aventamsmo & Vakinos
Mlwtwonabenchs: bass da dutcs prodencs & Dpes Mol Cuts

Vadenbiad: scrualizads cada 1o minenos, procedenoe el catilogo de daros abierios del Avusamienio de Valecia

EMIT: tass de dures procedente del catilogn de diso 8 e AV T d VEMOOIL 000l [RTEERT TASKIbERGD 3 o8 lanos niskd e vk s AT, (s SNTra b hgussites sunobuse +a cada parsda

Camaras de Tradleo: tase de dutes promdesns 4t £o 4 dares abermon del Avumraminto de Vakmoi

DG bkt e dat. prospndenne de L pging web de b DGT

Themipo e Yalenela: base de dinos procedents de la AEMET

Levenda

Estaide 3, Congestionadio: has alasoms £ estas carreteras & caisa de uma gran carga de vebsicilos,
Estado 3, Cortado: salle eortada
Estado §, Sin dated! me hay dates sebie com vis =
infering M. ko lioeles 4o enosentran eom i baja seapackin e s rhisul
o 6, Pacs
Estaide = Faso inlerior congrstienada: los Nineles se encuentran oltrubde por uns gran cantidad de sehiodo.
Extado & Faso inferior comado: calle corada

Estindo 5, Sin dibes i ey dalis solife e Via ©

Figura 15 Pestafia Datos e Informacion
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4.5. Ejemplos de uso

Ejemplo 1: Persona residente en Valencia

Una persona que vive en Valencia necesita recoger a sus hijos del colegio. Conoce las
dificultades habituales de trafico y la escasez de estacionamiento en la zona. Antes de salir
de casa, utiliza la aplicacidn de trafico en tiempo real para verificar el estado de la calle
donde desea recoger a sus hijos. La aplicacion le muestra informacién actualizada sobre el
tréfico en esa area, lo que le permite tomar una decisidon informada. Si observa que hay
atascos o problemas de estacionamiento, puede optar por utilizar el metro o incluso ir
caminando, evitando asi los inconvenientes del trafico y la busqueda de estacionamiento.

Otro escenario en el que la aplicacidn resulta util es cuando esta misma persona decide
llevar a sus hijos a visitar la Albufera, una reserva natural cerca de Valencia. No disponen de
bicicletas propias debido a la falta de espacio para almacenarlas en su hogar. Sin embargo,
estan familiarizados con el sistema de alquiler de bicicletas Valenbisi. Antes de emprender
el viaje, utilizan la aplicacion para calcular la ruta éptima desde su ubicacién hasta la
Albufera. La aplicacién muestra la duracién estimada del trayecto, permitiéndoles planificar
su tiempo de manera eficiente. Ademas, la aplicacién les muestra la disponibilidad de
paradas de Valenbisi en el camino, incluyendo informacidon sobre la disponibilidad de
bicicletas y espacios de estacionamiento. De esta manera, pueden decidir si utilizar Valenbisi
para el trayecto, asegurandose de que habra paradas con bicicletas y espacios disponibles
para realizar cambios sin coste adicional.

I'réfico en Valencia e Ii-'||'|lll Real
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Figura 16 Ejemplo de uso 1

En la Figura 16 se pueden observar los pasos que deberia seguir el usuario: primero
calcularia la ruta éptima desde su casa y podria observar que el tiempo estimado para llegar
a la Albufera en bici es de 1 hora y 20 minutos aproximadamente. De esta manera solo le
quedaria saber si hay disponibles estaciones Valenbisi por la zona para saber si se podria
realizar el cambio de bicicleta cada 30 minutos. En este caso se puede observar como en la
zona de la Albufera no se encuentran estaciones por lo que seria dificil realizar la ruta sin
recibir un coste adicional, por lo que el usuario se podria plantear utilizar otro transporte
como puede ser el autobus el cual si dispone de rutas que llevan hasta la misma Albufera.

Ejemplo 2: Turista en Valencia

Un turista se hospeda en Valencia por primera vez en su vida. Ha venido a la ciudad por su
gran clima, pero no dispone de muchos dias por lo que desea optimizar su tiempo en la
ciudad. Para ello, el turista puede utilizar la aplicacién para calcular rutas éptimas desde su
hotel hasta los lugares turisticos mas populares de Valencia, como la Ciudad de las Artes y
las Ciencias, el casco antiguo o las playas. La aplicacién muestra la duracién estimada del
trayecto y brinda opciones de transporte, como el uso del metro, autobuses o incluso
caminar, para optimizar su tiempo y experiencia en la ciudad.

Ademas, la aplicacién puede proporcionar informacidn adicional relevante para el turista,
como la disponibilidad de estacionamiento en dareas turisticas, la ubicacién de paradas de
transporte publico cercanas y la posibilidad de alquilar bicicletas para explorar la ciudad de
una manera mas sostenible y activa.

De esta manera el usuario podria realizar un estimado del tiempo que tardaria en visitar las
zonas, como se puede observar en la Figura 17, y poder elegir a cudles ir segun el tiempo
gue disponga.
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Figura 17 Ejemplo de uso 2

5. Conclusiones

En este trabajo se han explorado los usos de la plataforma de datos abiertos del
Ayuntamiento de Valencia, combinando informacidn relativa tanto al estado del trafico
como a los diferentes medios de transporte publicos de la ciudad: metro, autobus y bicicleta.

Con estos datos se ha desarrollado una aplicacién que proporciona informacién en tiempo
real de la movilidad en la ciudad de Valencia, con el objetivo de brindar a los usuarios una
herramienta Util y accesible para la toma de decisiones en sus desplazamientos.

A lo largo de este proyecto, se han utilizado diversas tecnologias y técnicas, combinando la
visualizacién de datos, la integracién de servicios externos y el uso de librerias
especializadas.

La aplicacion ha demostrado ser efectiva en la presentacion y anadlisis de informaciéon de
trafico, permitiendo a los usuarios obtener una visién clara y actualizada del estado de las
vias en tiempo real. Ademas, se han incorporado funcionalidades adicionales, como la
busqueda de rutas éptimas y la visualizacidn de informacién climatolégica, para enriquecer
la experiencia del usuario y proporcionarle informacidn relevante en sus desplazamientos.

Durante el desarrollo de este proyecto, se ha destacado la importancia de contar con datos

fiables y actualizados, asi como la necesidad de utilizar herramientas adecuadas para la
visualizacién y analisis de dichos datos.
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