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Introduccion

A lo largo de este informe se veran de forma breve las actividades profesionales que desempefié
durante mi empleo en Huawei Technologies de México durante el primer semestre del afio 2021,

bajo el cargo de Ingeniero Analista de Datos.

En esta empresa, me vi involucrado el proyecto: LATAM-App, cuyo objetivo era la creacion de
una herramienta que proveyera a gobiernos y entes privados de Latinoamérica el analisis e
introspectiva de negocios necesaria para la evaluaciéon de propuestas que involucrasen el
despliegue de infraestructura de telecomunicaciones en zonas de dificil acceso, tomando como

punto de partida la conexidn para puestos educativos y de salud.

LT

Figura 1: Sinergia de la tecnologia en la comunidad (Imagen generada con Inteligencia Artificial)

Durante mi labor en dicho proyecto, apliqué distintas areas del conocimiento propias de la
ingenieria, incluyendo principal, pero no exclusivamente, programacion, geometria, estadistica y
manejo de bases de datos. Estas habilidades fueron aplicadas en distintas ocasiones en las que la

particularidad de cada caso ameritaba la busqueda de una solucion adecuada.
El reporte aqui presentado se encuentra dividido en tres secciones principales:

1. Busqueda de Informacion
2. Procesamiento y transformacion

3. Despliegue



Dichas secciones, que debido a la naturaleza del proyecto fueron secuenciales durante la creacion
de un dashboard (interfaz grafica personalizable para la visualizacion de datos; Few, 2006),
comprenden a su vez distintos subprocesos que podian ser realizados haciendo uso de diversas
técnicas. Estas eran utilizadas conforme a las caracteristicas especificas de cada caso, las

instrucciones recibidas o bien, los conocimientos que poseia durante su implementacion.

A continuacion, estos procedimientos seran desarrollados y expuestos con el fin de demostrar el
uso de los conocimientos logico-matematicos adquiridos durante mi formacion académica, al
mismo tiempo que se exponen las capacidades de adaptacion y mejora continua, inherentes al

estudiante de ingenieria.

Empresa: “Huawei Technologies”

Huawei Technologies es una empresa multinacional de origen chino fundada en la cuidad de
Shenzhen en 1987 por Rhen Zhengfei, un exoficial del Ejército Nacional de Liberacion, quien

actualmente preside la compafia (Huawei Technologies Co., Ltd., 2024).

Enfocada inicialmente en la fabricacion de conmutadores telefonicos, Huawei ha llegado a
posicionarse en afios recientes como una de las empresas de telecomunicaciones con mayor
importancia a nivel mundial, siendo incluso, la empresa con mayor numero de patentes
tecnoldgicas registradas en la Administracion Nacional de Propiedad Intelectual de China y en la

Oficina Europea de Patentes durante el 2021 (Huawei Blog, 2024).

Aunque la compaiia es mayormente conocida por la fabricacion de teléfonos moviles y
dispositivos inteligentes, esta no se limita Unicamente a estos campos, teniendo una extensa
variedad de negocios que van desde la infraestructura de telecomunicaciones hasta
almacenamiento de energia y computo en la nube. A lo largo de este reporte, me enfocaré
principalmente al sector de telecomunicaciones, ya que mis actividades dentro de la empresa

estuvieron relacionadas unicamente con este.

Hoy en dia, las tecnologias que Huawei fabrica y da soporte, tienen presencia en mas de 170 paises

alrededor del mundo, pudiendo incluso declarar que al menos una de cada tres llamadas que se



realizan, hacen uso de su infraestructura. Es por esto por lo que la compaiiia, también es reconocida
como la tercera empresa mas grande en cuanto a fabricacion de Routers, Switches y equipos de

telecomunicaciones, estando unicamente por detras de Alcatel-Lucent y Cisco.

La mision de la empresa es llevar la digitalizacion a cada persona, hogar y organizacion, para asi
formar un mundo totalmente conectado e inteligente. Para llevar a cabo este objetivo, Huawei
destina mas del 20% de sus ganancias a la investigacion y desarrollo, ademas de que el 54.8% de

su plantilla laboral esta enfocada en estos mismos campos.

El proyecto explicado a lo largo de este informe es un claro reflejo de la mision y vision de Huawei,
teniendo como objetivo ultimo, facilitar el uso de tecnologia en lugares cuyas caracteristicas

geograficas imposibilitan el uso de soluciones tradicionales.
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Figura 2: Logotipo Oficial de Huawei Technologies
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Descripcion del puesto de trabajo: Ingeniero Analista de Datos

Durante mi labor en Huawei Technologies de México, desempeiié¢ tareas principalmente
relacionadas al analisis de datos, como lo son: recopilacion, limpieza, transformacion,

visualizacion, storytelling (narrativa y conclusiones basadas en datos), etc.

Figura 4: Analogia del proceso de transformacion de datos (Imagen generada con Inteligencia Artificial)

Al momento de mi entrada a la empresa, fui asignado a un equipo de 3 integrantes, junto con un
lider de proyecto. Mis dos compafieros y yo desempefidbamos tareas similares, mientras que
nuestro lider se encargaba de la supervision de nuestros avances, brindarnos ayuda para problemas
especificos a nuestra labor individual y, en un principio, ensefiarnos los usos y alcances de las

diversas plataformas que utilizdbamos en las distintas etapas del proyecto.

En un principio, nuestra tarea principal era obtener datos geograficos y estadisticos acerca de
escuelas y hospitales en diversos paises de Latinoamérica, para lo cual se realizaba una intensa
busqueda por internet. En esta etapa, siempre nos era encomendado comprobar las fuentes de

informacion, su veracidad y congruencia entre las mismas.

Una vez terminada la fase de obtencion de datos, era preciso realizar una limpieza de estos, pues
en una gran cantidad de ocasiones podiamos encontrar errores que dificultaban la visualizacion de

la informacién o su correcto procesamiento en etapas futuras.



Posteriormente, procedia a obtener registros faltantes en los conjuntos de datos obtenidos,
especificamente, coordenadas nulas o incorrectas para establecimientos en los que unicamente se
tenia una direccion o referencia geografica. Para esto, hacia uso principalmente de Python (un
lenguaje de programacion) y la libreria especializada en geocodificacion, Geopy. Aunque también
se llegaron a utilizar otras herramientas como Google Earth o API’s (Interfaces de Programacion

de Aplicaciones) especificas para la informacion que se buscaba.

Cuando la informacidn se encontraba completa y en el formato correcto, procedia a cargarla en
una plataforma propia de la empresa, en la cual se realizaban operaciones que facilitarian su
procesamiento y posterior sinergia con otros conjuntos de datos relativos a la calidad de conexion
en distintas zonas del pais. Al combinarlos, proveerian el analisis necesario para determinar de una
forma medianamente precisa, la velocidad de conexidén para una escuela, hospital o zona del
territorio en cuestion. En las siguientes secciones se profundizard en cada una de las actividades

realizadas.

Antecedentes

La brecha tecnologica en el mundo representa un problema para alcanzar la igualdad en distintos
ambitos: educativo, social e incluso econdomico. En distintas regiones del mundo, asi como dentro
de un mismo pais, el acceso a servicios de telecomunicaciones en zonas rurales o comunidades
poco accesibles significa un fuerte impedimento para el desarrollo integral de la poblacion (World

Bank, 2016).

En los ultimos afios se ha realizado un esfuerzo conjunto por parte de gobiernos e iniciativas
privadas en distintos paises con el fin de reducir la desigualdad en el &mbito tecnolédgico, tal como
se refleja en programas como "Internet para todos" en México (Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, s.f.). Particularmente para la region de América Latina, el presupuesto que los
gobiernos destinan a los proyectos relativos a infraestructura de telecomunicaciones,
especificamente la respectiva a internet, ha aumentado considerablemente derivado del aumento
exponencial de dispositivos que requieren de este para su correcto funcionamiento (IDC Corporate,

2022). Sin embargo, el despliegue de infraestructura no es una tarea sencilla; desde el momento
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de la planeacion del proyecto, hasta su implementacion y mantenimiento, se requiere de una gran
cantidad de mano de obra especializada que pueda llevar a cabo la gestién necesaria para cada

etapa del proyecto.

Como se ha mencionado anteriormente, Huawei Technologies, al ser una de las compaiiias con
mas fuerza a nivel mundial respecto a la infraestructura de telecomunicaciones, ha tenido una
presencia e influencia inconmensurable para el avance de estas tecnologias en la region de
LATAM. Segin un comunicado reciente de Huawei (2024), la empresa incluso hoy sigue
trabajando en el desarrollo de infraestructuras TIC en la region para promover una conectividad

mas amplia.

El proyecto en el que laboré se enfoca en la etapa de planeacion para este tipo de iniciativas. En
este, mediante el uso de datos, tanto geograficos como aquellos correspondientes a miles de
pruebas de conexion, se podia hacer un analisis medianamente profundo acerca de la necesidad de
implementacion de tecnologias de transmision en distintas comunidades, o bien, si es que estas ya
contaban con conexion, determinar la posible necesidad de implementar nuevas tecnologias que
permitieran alcanzar mayores velocidades de carga o descarga, dependiendo de las intenciones del

organismo que estuviese realizando el analisis.

Figura 5: Importancia de facilitar el uso de tecnologia en zonas rurales (Imagen generada con Inteligencia Artificial)



El proyecto “Latam-APP”

Este proyecto, perteneciente al departamento de Ventas y Marketing para América Latina, surge a
partir de la intencién del gigante tecnologico “Huawei” de ser el proveedor de la tecnologia
necesaria a los gobiernos y/o empresas latinoamericanas para la mejora de su infraestructura de
telecomunicaciones o bien, para la transformacion de centros educativos y de salud mediante
tecnologias de Smart Campus. Bajo esta premisa, y la intencion de la empresa de siempre brindarle
al cliente una solucion adecuada a sus necesidades, se optd por desarrollar una herramienta que
fuese auxiliar para determinar aquellas zonas que fueran prioritarias en el planteamiento de un
proyecto de infraestructura, ya fuese por su localizacion estratégica, nimero de habitantes o rezago

tecnologico.

De esta forma, y también tomando en cuenta la creciente tendencia del uso de datos para una toma
de decisiones informada, el departamento opt6 por desarrollar un dashboard interactivo por cada
pais de Latinoamérica, basado en informacion de fuentes oficiales para exponer las necesidades

de conectividad en ciertas zonas geograficas y una posible solucion a las mismas.

Mi equipo, conformado por 3 ingenieros recién egresados bajo el liderazgo de un ingeniero
especialista de China, fue el encargado de realizar el dashboard mencionado para este proyecto,
desde la recopilacion de los datos, su entendimiento, transformacién y posteriormente su
traduccion en graficos entendibles y ftiles al cliente. Siendo, igualmente, nosotros los que

presentaban y exponian su uso y conclusiones al interesado final.

El proyecto tuvo una duracion aproximada de un afo, durante el cual llegamos a realizar
aproximadamente 15 dashboards distintos con informacién variada y eventualmente con objetivos
un tanto distintos a los que planteaba el objetivo inicial del proyecto. Aunado a esto, llegamos a
exponer estos, a una cantidad considerable de clientes siendo muy elogiados debido a su

informacion completa y facil de entender.



Este proyecto vio su fin debido a que agotamos los paises de interés y a que no existe gran

variabilidad en el panorama de conectividad en el corto plazo para las zonas rurales de la region.

Figura 6: Ejemplo a grandes rasgos de LATAM APP (Imagen generada con Inteligencia Artificial)

Definicion del problema

El conflicto principal por resolver en el proyecto se trata de la falta de conectividad en
determinadas zonas de los distintos paises en Latinoamérica. La aproximacion que se tomé como
propuesta de solucion a este problema, involucra gran cantidad de otros obstaculos que se fueron

sorteando gradualmente conforme a las distintas situaciones que enfrentaba.

En primera instancia, me encontraba con la interrogante: ;Qué zonas son de interés para el

proyecto?; para cuya respuesta habia distintos aspectos a tomar en cuenta, tales como:

e Numero de establecimientos en la localidad
e Poblaciéon

e Tipo de establecimiento y su nivel

e (Conectividad existente

e Para algunos casos, la cercania con infraestructura ya existente
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La solucién encontrada para sortear cada uno de estos aspectos y poder tener una vision general
sobre la situacion de una zona analizada, se encontrd en el Analisis de Datos como disciplina. El
uso de esta, a su vez involucra algunos otros problemas a resolver propios de la misma, como lo
son la recopilacion de los datos, entendimiento, limpieza, procesamiento, despliegue y finalmente

estructuracion de una historia.

El segundo conflicto enfrentado durante mi trabajo se puede describir como: (A quiénes les
interesa tener esta informacién?; Durante mi labor en la empresa, constantemente nos
entrevistibamos con clientes potenciales a los que se tenia que mostrar el producto terminado, el
proceso para su obtencion y sus posibles usos. Durante estas negociaciones, a causa de la dificultad
de mis supervisores inmediatos para hablar nuestro idioma, tuve la oportunidad de hablar con
representantes de gobiernos y empresas Latinoamericanos, dispuestos a hacerse con la analitica
generada para determinar la viabilidad de sus proyectos, no tinicamente hablando en términos de

infraestructura, sino también para llevar sus negocios a zonas de potencial interés.

Metodologia utilizada

Obtencion de datos

Figura 7: Analogia del procesamiento de datos: Obtencion (Imagen generada con Inteligencia Artificial)
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En la obtencion de los datos requeridos para nuestro analisis utilizdbamos diversas técnicas, que

van desde lo mas sencillo e intuitivo como lo es la busqueda en portales abiertos, hasta algunas

que requerian de un nivel medianamente complejo de programacion para hacer uso de métodos

como web scraping. A continuacion, explicaré detalladamente su uso y las diversas

consideraciones para tener en cuenta al elegir su uso:

Portal de datos:

Esta fue la técnica que utilicé con mayor frecuencia, debido a su facilidad, relativa rapidez
y a que generalmente los datos obtenidos mediante este método solian contener una menor

cantidad de errores.

El objetivo de este método era buscar en portales gubernamentales los datos sobre la
geolocalizacion de escuelas y hospitales, verificando por lo menos en dos fuentes
alternativas la congruencia de los datos con cifras oficiales en censos nacionales.

Generalmente, el procedimiento que se seguia era:

1. Realizar una busqueda sencilla en Google, especificando los datos a obtener y el
pais de interés

2. Seleccionar algun portal gubernamental de entre los resultados obtenidos
(identificados en su mayoria por contar con un dominio “. gob”)

3. Verificar la utilidad de los datos. En caso de que estos no cumplieran con las
caracteristicas requeridas, se podia buscar nuevamente en el catdlogo de datos del
mismo sitio. Dependiendo de la calidad de los datos encontrados, podia llegar a
realizar varias iteraciones de este paso y los anteriores.

4. Una vez obtenidos los datos, procedia a buscar cifras oficiales en comunicados
gubernamentales o bien en articulos periodisticos que pudiesen ratificar de manera

aproximada, la veracidad de estos.

Para algunos paises, la informacién también podia ser obtenida de los sitios
correspondientes a la autoridad educativa o de salud del pais en cuestion. En estos casos,
la informacién podia de igual forma ser confiable, puesto que era la misma instituciéon que

llevaba un registro de los establecimientos existentes y de los servicios que ofrecia.
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Pais g Sitio web utilizado :

Ecuador https://educacion.gob.ec/datos-abiertos/

Peru https://www.datosabiertos.gob.pe/group/ministerio-de-educaci%C3%B3n

Brasil https://dados.gov.br/home

Guatemala https://datosabiertos.mineduc.gob.gt/

Panama https://www.meduca.gob.pa/direccion-plane/estadisticas

Argentina https://www.argentina.gob.ar/educacion/evaluacion-e-informacion-educativa/padron-oficial-de-establecimientos-educativos
Uruguay https://www.dgeip.edu.uy/listado-escuelas-publicas/

Colombia https://www.datos.gov.co/Educaci-n/Listado-colegios-oficiales/48xt-tjyj/data

Chile https://centroestudios.mineduc.cl/datos-abiertos/

Costa Rica https://dgth.mep.go.cr/directorio-de-centros-educativos/ .

Figura 8: Ejemplos de portales oficiales consultados para obtencion de informacion

En algunos otros casos, los datos obtenidos provenian de los portales de datos abiertos
nacionales, los cuales en multiples ocasiones proveian informacion que distaba muy
levemente de los censos nacionales. Sin embargo, al no haber una diferencia significativa

entre ambas, su uso de igual manera se consideraba adecuado.

También, hubo ocasiones donde los datos eran obtenidos desde el portal del organismo
encargado de los estudios estadisticos del pais en cuestion, por lo que la verificacion de
estos datos se hacia mediante la bisqueda de articulos periodisticos o notas provenientes
de fuentes confiables, que proveyeran un nimero aproximado de los establecimientos que

se buscaban.

Ya que, por la naturaleza del contenido, muchas veces los datos de una fuente no
proporcionaban toda la informacion deseada, se tenia que buscar y complementar la misma

desde diversos sitios.
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Figura 9: Sitio de datos abiertos del Ministerio de Educacion de Ecuador (Ministerio de Educacion de Ecuador, 2023.).

Web Scraping: Requests y Beautiful Soup

Otro de los métodos utilizados para obtener datos fue la técnica popularmente conocida
como web scraping (raspado web), mediante la cual es posible simular la navegacion
humana en un sitio de internet para extraer informacion de este. En este caso, la técnica fue
implementada haciendo uso de los mdédulos Requests y BeautifulSoup, ambos del lenguaje
de programacion Python, los cuales fueron recomendados por parte del lider del proyecto.
La eleccion de ellos, finalmente se debidé a que ambos cuentan con una amplia
documentacién y gran comunidad, ademas de que su sintaxis se podria considerar sencilla
y de relativamente facil comprension para personas que no estan familiarizadas con

peticiones HTTP.

Esta técnica se utilizd en algunos paises que no contaban con un portal de datos abiertos, o
bien en los que otros métodos se volvian demasiado complejos al momento de obtener los

datos deseados.

Haciendo uso de esta metodologia, a su vez, utilicé dos variantes. Una en la cual realizaba
peticiones a una API en un formato similar al utilizado en SQL (Lenguaje de Consulta

Estructurada) y como respuesta obtenia tablas de datos; y otra en la cual, al utilizar el
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modulo Requests en conjunto con la URL de la pagina en cuestion, obtenia el codigo fuente
de esta para después analizar su estructura y obtener los datos correspondientes mediante

sus etiquetas.

Como un ejemplo de la primera aproximacion, escribiré acerca del caso particular de
Panama, pais para el cual, a pesar de existir un portal de datos abiertos, no se encontr6 un

documento que proveyera las coordenadas de los sitios deseados.

A pesar de que los datos existian, estos se encontraban dentro la pagina perteneciente al
Instituto Nacional de Estadistica donde se desplegaba una aplicacion web que mostraba un

mapa con todas las escuelas en el territorio nacional.

tapa_General Vi (Faatureserver)

BD_Exportada_Mapa_General_v1 (FeatureServer)

34220348474157970a1bcfbbass9

Max Record Count: 2000

Supported query Formats: JSON

Figura 10: Interfaz de la API desde la cual se obtuvieron los datos de Panama

Al hacer un breve andlisis de la pagina haciendo uso de las herramientas del desarrollador
del navegador en uso y realizando algunas busquedas especificas, nos pudimos dar cuenta

que las peticiones se hacian a una web API accesible desde el navegador.

Una vez habiendo localizado la URL a la que podiamos realizar consultas, se procedio a
hacer un cédigo en Python que tomara una URL base y pudiese realizar multiples
peticiones cambiando el sufijo de estas conforme a los requisitos especificos de la consulta

realizada. El resultado final, era algo muy similar a una consulta de SQL.
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Los resultados de las peticiones hechas se recibian en un documento JSON (JavaScript
Object Notation), un formato de texto sencillo de la forma: “{‘Llave’: ‘Valor’}”, el cual
era posteriormente procesado de forma similar a un diccionario de Python para extraer la

informacion obtenida.

En cuanto la segunda aproximacion, se tomara el ejemplo de Brasil, pais para el cual se
tuvieron que localizar establecimientos, ademas de educativos y de salud, también algunos

pertenecientes a una firma privada.

Para la localizacion de estos datos se intentd en primera instancia tomar un enfoque similar
al de Panama. Sin embargo, la web-API desde donde se podian extraer estos datos
unicamente aceptaba busqueda mediante coordenadas, lo cual significaba que, para obtener

el total de sucursales se tenia que realizar un barrido completo del pais.

Debido a que para obtener el nimero integro de establecimientos buscados hubiese tenido
que realizar consultas que variaran la distancia de Este a Oeste y de Norte a Sur en
aproximadamente 2.5 kilémetros por todo el territorio de Brasil y la gran cantidad de

tiempo que esto conllevaba, la opcion fue determinada como inviable.

Al buscar vias alternativas de solucion a este problema, encontramos una pagina web que
desplegaba todos los sitios de interés en una interfaz interactiva. En esta, se comenzd
obteniendo el codigo HTML para localizar los elementos que nos permitirian redirigir la

navegacion escalonadamente hacia a los datos deseados.

Ya que la informacién deseada se encontraba dividida por estados y estos a su vez, se
encontraban divididos por municipalidades, era necesario acceder a cada una de las
segmentaciones de forma iterativa para obtener el total de datos. Esto se puede comparar a

la navegacion en profundidad de un arbol.
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Bancos ~ Ferramentas ~

" bancosbrasil

Agéncia 4822 - Itau
Confira aqui as informagdes da agéncia Pab Santo André Prysmian

Publicidade

o Dados da Agéncia e Telefones

Nome: tau (1) 3003-4828

Nome da Agéncia: Pab Santo André
Prysmian

Codigo da Agencia: 4822
Cnpj: 60.701.190/1429-1

9 Endereco

Cidade: Santo André

Enderego: RUA CORONEL ALFREDO
FLAQUER

Bairro: CENTRO
CEP: 09020-041

Figura 11: Ejemplo de uno de los sitios web donde los datos podian ser obtenidos

Finalmente, los datos eran localizados mediante las etiquetas en las que se encontraban
envueltos, para ser colocados en listas de Python que serian posteriormente procesadas.
Cabe aclarar que, en esta solucion, no fue posible adquirir las coordenadas de los sitios
deseados, sino su direccion. Esta seria posteriormente utilizada para localizacion de las

coordenadas mediante geo codificacion haciendo uso de la biblioteca Geopy.

Mediante el uso de ambas aproximaciones hice un uso extensivo de las estructuras de
control basicas en Python al obtener todos los datos posibles existentes en la fuente. Gracias
a esto, y a la constante busqueda de formas para optimizar mis métodos, tuve un excelente
progreso en la construccion de mis codigos que, a su vez, se traducian en una mejora para

la forma en que estos realizaban sus funciones.

Por tultimo, es necesario mencionar que en ambas variantes hice uso de Pandas, otro
modulo en Python, utilizado ampliamente para el analisis y ciencia de datos, con el cual,
me era posible entender mejor los datos obtenidos, asi como visualizar facilmente los
errores que estos podian contener. En otras fases de este trabajo también hice uso de este

modulo, las cuales se abordaran mas adelante.
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4

2968

2969

2970

2971

2972

Name State Neighborhood  Zip-code City Address Latitude Longitude

SALVADOR CAJAZEIRAS Bahia CAJAZEIRAS 41342-315 Salvador ESTRADA DO COQUEIRO GRANDE -12.902433 -38.403966
SALVADOR/PARIPE Bahia PARIPE  40800-570 Salvador AV. AFRANIO PEIXOTO, -12.853022 -38.474910

ITURAMA - MG Minas Gerais CENTRO  38280-000 Iturama RUA ITUIUTABA, 558 -19.729062 -50.199098

BALSA NOVA/PR Parana CENTRO  83650-000 Balsa Nova AV.BRASIL611 -25.581073 -49.629527
CURITIBA/FRANCISCO DEROSSO Parana XAXIM  81830-285 Curitiba RUA FRANCISCO DEROSSO  -25.522887 -49.255387
RIO LUCAS  Rio de Janeiro VIGARIO GERAL 21250-381 Rio de Janeiro RUA BULHOES MARCIAL, 317-A SALAS 201, 202, 203.. -22.875483 -43.415116

RIO/BANDEIRA  Rio de Janeiro PRACA DA BANDEIRA 20270-001 Rio de Janeiro RUA MARIZ E BARROS, 32/40 -22.582283 -43.168136

RIO/BANDEIRA  Rio de Janeiro PRACA DA BANDEIRA 20270-001 Rio de Janeiro RUA MARIZ E BARROS, 318 B - PARTE  -22.582283 -43.168136

RIO/RUA BUENOS AIRES  Rio de Janeiro CENTRO  20061-001 Rio de Janeiro RUA BUENOS AIRES, 318/320 -22.582283 -43.168136
TRAJANO DE MORAIS (R)) Rio de Janeiro CENTRO 28750-000 TRAJANO DE MORAIS PRACA NILO PECANHA, 4 -22.066522 -42.067048

2973 rows x 8 columns

Figura 12: Ejemplo del resultado final

Web Scraping: Selenium

Otra de las herramientas utilizadas fue Selenium, una biblioteca de Python ampliamente
utilizada para la automatizacion de procesos, principalmente en cuanto a pruebas de
desempefio de sitios web. Esta herramienta fue elegida debido a que, durante mi bsqueda
de soluciones para interactuar con el contenido de una pagina de internet, encontré una
gran cantidad de recursos sobre el uso de esta, ademas de diversos tutoriales y ejemplos en

los que me pude basar para alcanzar mi objetivo.

El uso de esta herramienta en el web scraping incluye un controlador de distintos
navegadores usado para poder extraer el codigo HTML de la pagina web en cuestion,
interactuar con ella y de esta forma obtener los datos que sean de interés.

En esta aproximacion, se tratd de simular en la forma mas fiel posible, el comportamiento
humano dentro de una pagina. Esto resultaba muy util cuando en las webs visitadas se tenia
que realizar scrolling (desplazamiento con el raton) para la aparicién de nuevos elementos.
La gran virtud del uso de Selenium es que se puede programar la navegacion web hacia un

sitio en especifico, contando con la posibilidad de interactuar con los distintos elementos
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del navegador y teniendo la capacidad de realizar acciones como un clic, clic derecho,

scrolling e incluso ingresar texto.

Un ejemplo de uso de esta técnica fue igualmente para Panama, con el fin de obtener las
coordenadas de localidades en un sitio distinto al descrito en el ejemplo anterior.

Para poder ejecutar esta aproximacion primero tuve que documentar paso a paso las
acciones que llevaba a cabo al momento de extraer los datos de forma manual, para poder
crear un algoritmo que pudiese interactuar de la misma forma y obtener la informacion
deseada de forma repetitiva.

Una vez teniendo el algoritmo de comportamiento para acceder a los elementos que eran
de mi interés, procedi a programar la segunda parte de esta técnica, la cual es
correspondiente a analisis de los elementos mediante sus etiquetas, almacenando los datos
deseados en listas de Python que posteriormente eran usadas para alimentar un DataFrame
en Pandas. Sin embargo, al usar este método me pude dar cuenta que no era util para la
extraccion de grandes volimenes de informacion, ya que, al imitar un comportamiento
humano en un navegador, se ve limitado por los tiempos de carga y descarga de la pagina
en cuestion, dependiendo también de la cantidad de graficos en la web, videos y demas

elementos.

Esta forma de extraccion de datos no fue muy utilizada a lo largo del proyecto, ya que al
tener que extraer volimenes de datos generalmente superiores a los 10 000 elementos, la
obtencion podia tardar varios dias. Aun asi, es importante mencionarla para sefialar las
distintas aproximaciones que se trataron de dar al problema y como se intentaron distintas

soluciones con el fin de encontrar la mas adecuada al caso en cuestion.
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Figura 13: Ejemplo del sitio desde el cual se obtuvieron los datos para Panama

e Mediante andlisis de texto en documentos

Esta técnica es un poco mas sencilla que el resto. Sin embargo, tuvo que ser utilizada debido
a que, para un pais en particular se encontraron inicamente documentos en formato PDF
que contenian datos acerca de la localizacion de entidades de salud.

Para esto, tuve que emplear una herramienta web denominada: “Convertidor PDF a Excel”
que precisamente ejecutaba la tarea explicita en su nombre. Aunque los resultados
proveidos por la misma distaban mucho de ser perfectos, si facilitaron la tarea en gran
medida ya que Unicamente tuve que copiar el texto que habia sido detectado por el

convertidor y colocarlo en una tabla adicional que contaba con el formato deseado.
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Los registros obtenidos mediante el uso de documentos en PDF no alcanzaban los 1000
establecimientos, por lo que se optd por el uso del método manual arriba descrito en lugar

de desarrollar un cédigo que se encargara del reconocimiento de texto en los documentos.

. Gobierno de Reconciliacién
#f e~ ¥ Unidad Nacional P
L QO Pusblo, PrealdsrE !
Centro de Salud Ramén Guillen |Frente al Parque José
BOACO BOACO Navarro (Sede Municipal) Nieborowsky
BOACO BOACO Centro de Salud Ramén Toledo [Mntiguas instalaciones Hospital
Jose Nieborowski
BOACO BOACO Puesto de Salud Tierra Azul Comarca Tierra Azul
BOACO BOACO Puestopdessaud, Sep Comarca San Buenaventura
Buenaventura
BOACO BOACO Puesto de Salud Santa Elisa Asentamiento Santa Elisa
BOACO BOACO Puesto de Salud Yula Sacal Comarca Yula Sacal
BOACO BOACO \szzzto JePsalud-RaiiosegdeSla Comarca San José de la Vega
BOACO BOACO Puesto de Salud El Paraiso Comarca E1 Paraiso
BOACO BOACO Puesto de Salud Boaco Viejo Comarca Boaco Viejo
BOACO BOACO Puesto de Salud Las Lagunas Comarca Las Lagunas
BOACO BOACO Puesto de Salud San Nicolas [COnfiguo a la Iglesia Juan
Pablo II.
BOACO BOACO Puesto de Salud Santa Inés Comarca Santa Inés
BOACO BOACO Pugsto, dedSslud Exikson Campos Mercado Municipal de Boaco
Sotelo. (Mercado)
FE, CRISTIANA, SOCIALISTA, SOLIDARTA!
FAMILIA MINISTERIO DE SALUD
v AAMITNTNADI

Figura 14: Documento electronico con datos de establecimientos en Nicaragua

Contacto directo

Para terminar con los distintos métodos de obtencion de datos, mencionaré de forma muy
breve esta aproximacion que fue utilizada en dos ocasiones para paises de Centroamérica.
Su uso se debid a la falta de un portal de datos abiertos y a la inexistencia de los datos

requeridos en sitios oficiales.

La solucion propuesta por nuestro lider de equipo fue contactar mediante correo electrénico
a las dependencias correspondientes con el fin de exponer brevemente el objetivo del
proyecto, presentarnos como desarrolladores de este, mostrar a manera de ejemplo algunos

de los resultados obtenidos para otros paises y finalmente hacer una requisicion formal de
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los datos. Esta idea fue exitosa en ambas ocasiones que fue implementada, con el Gnico
detalle que en la segunda ocasion nos fue requerido realizar una llamada con la persona
responsable de la proteccion de estos datos con el fin de asegurar que estos fueran usados

unicamente con el fin que se habia senalado.

Solicitagao Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saude - CNES  aseibidus « @

o Abraham Alejandro Reynosa Avila <suraham reynoso.ar@gmai co W 202 Eem fr © &

para dagosabier DeECOU.gowl

menta & privade ou pLbEo. Tenno Us:

Prezado Abraham,

Coma o Portal de Dados Abertos & um catélogo de dados, cada érga é respans:

seguinte endereca: https:/isistema ouvidorias pov br/publico/! fest 2Retymurls32t

Permanecemos & disposigio,
Cordialmente,

Nicleo de Dados Abertos/CGU

Figura 15: Correo electronico con solicitud de datos al gobierno de Brasil

Los métodos mencionados fueron utilizados en su mayoria para obtener datos de geolocalizacién
con coordenadas para los sitios de interés. Sin embargo, hubo ocasiones en que los sitios
encontrados no contenian una coordenada geoespacial, por lo que se tuvo que realizar un paso
adicional con el fin de encontrar estas. A continuacion, describiré brevemente este paso adicional,
asi como algunas de las distintas implementaciones de codigo que se hicieron conforme el proyecto

avanzaba.
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Obtencion de coordenadas con GeoPy

GeoPy (GeoPy Contributors, 2024) es una biblioteca de Python especializada en la
geolocalizacion, es decir, obtencion de coordenadas mediante los datos proporcionados a una web

APL

Esta biblioteca cuenta con una gran flexibilidad en cuanto a motores de buisqueda, ya que cuenta
con mas de 30 opciones a elegir de ellos, siendo algunos libres de pago y otros sujetos a una
suscripcion. Cada uno de ellos cuenta con distintas fortalezas y debilidades, y su eleccion depende
completamente del objetivo del usuario y necesidades del proyecto. Geopy fue elegida frente a
otras opciones como el modulo de geocodificacion debido a la gran cantidad de documentacion

por parte de su comunidad y variedad de ejemplos que se pueden encontrar en la web.

# | Welcome to GeoPy'’s documentation! © Edit on GitHub

Welcome to GeoPy's documentation!

Ged

Documentation hitp
Source Code t
Stack Overflow h
GIS Stack Exchange |
Discussions https://git
Issue Tracker hitps:
PyPI https://pyi

Exceptions
Adapters

Logging

geopy is a Python client for several popular geocoding web services

geopy is tested against CPython (versions 3.7, 3.8, 3.9, 3.10, 3.11, 3.12) and PyPy3. geopy 1. line
also supported CPython 2.7, 3.4 and PyPy2.

Contents

Figura 16: Documentacion de Geopy

Para hacer uso de esta herramienta, nos apoyamos principalmente con el motor ‘Nominatim’, ya
que este proveia una alta confianza en los resultados que brindaba, ademas de ser uso libre tanto
personal, como comercialmente. Sin embargo, en un par de ocasiones, también realizamos algunas
busquedas haciendo uso de la API de Google Maps (Google Developers, s.f.), siendo sus
resultados aun mas precisos y confiables que la anterior, pero con la desventaja que, debido a los
términos y condiciones de uso sefialados en su documentacioén, no era posible el uso de sus

resultados con un fin comercial.
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Como fue mencionado en la seccion pasada, este método, “Geolocalizacion”, era utilizado
constantemente al momento de la recoleccion de datos para los distintos paises que nos eran
asignados, ya que en todos estos, aun cuando los datos hubiesen sido recolectados directamente en
paginas web de dependencias oficiales, se presentaban irregularidades tales como la falta de
coordenadas para algunos sitios, coordenadas fuera del pais en cuestion, coordenadas con formato

irregular e incluso para algunos, ausencia total de las mismas.

En un principio, cuando empecé a laborar en esta empresa y fui asignado en este proyecto, tenia
desconocimiento total acerca de esta herramienta, ademas de que mis conocimientos en el lenguaje
de programacion Python eran muy limitados. Fue de esta forma, que un compafero mas
experimentado en cuestiones de programacion brindd al equipo un primer codigo de
geolocalizacion que posteriormente se iria adaptando y evolucionando de acuerdo con las
necesidades especiales para la aplicacion del pais de interés, los datos de entrada e inclusive los

conocimientos que ibamos adquiriendo conforme nuestra labor avanzaba.

Este primer cdédigo era una aproximacion sencilla que necesitaba de un archivo CSV (Valores
Separados por Comas) con un formato especifico como entrada y posteriormente escribia un
segundo archivo CSV, el cudl incluia ya las coordenadas. Este mismo contaba con manejo de
excepciones o errores, evitando que la ejecucion terminara inesperadamente cada que apareciera

un sitio para el cual no se encontraran coordenadas.

Figura 17: Visualizacion de coordenadas obtenidas con Geopy usando Tableau

La primera modificacion importante que se hizo a este codigo se dio cuando nos dimos cuenta de

que, para escuelas y hospitales localizados en zonas rurales, en rara ocasion se encontraban
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coordenadas cuando se hacia uso de la direccién completa, habiendo ocasiones en las que incluso

a mas de 10,000 registros se les asignaba una coordenada con valor nulo.

Para solucionar este problema, se aprovechd la flexibilidad del proyecto en cuanto a la localizacion
de un establecimiento en especifico, ya que, por la naturaleza de este, no requeriamos de una
localizacion exacta sino unicamente de una ubicacion aproximada. Tomando esto en cuenta y una
vez que contamos con la autorizacion de nuestro lider de proyecto, optamos por hacer un uso muy
burdo de las excepciones en Python para que, en caso de que no se localizaran las coordenadas de
un establecimiento, se pudiese efectuar una segunda accion en la cual se geolocalizara usando

parametros distintos.

Cuando llevamos esta accién a cabo, nos dimos cuenta de que aun algunos registros eran
procesados con una coordenada nula, por lo que se optd por tomar como referencia la primera
excepcion anteriormente mencionada, para ejecutarla repetidamente de forma anidada hasta que,
en ultima instancia, se localizaran unicamente las coordenadas de la municipalidad del

establecimiento en cuestion.

Posteriormente, derivado de lo descrito anteriormente, se tuvo que llevar a cabo otra modificacion
importante. Esto se realizé cuando, debido a la gran cantidad de peticiones de geolocalizacion que

se llevaban a cabo, surgi6 la necesidad de acortar los tiempos de obtencion de los datos.

Una de las mayores desventajas que el motor Nominatim posee, es que las peticiones realizadas
estan limitadas a una por segundo, por lo que, en paises con un gran nimero de registros como lo
eran Brasil, Colombia, Chile o Argentina, en donde el nimero de establecimientos era mayor a
30,000 y que ademds contaban con un alto nimero de establecimientos en zonas rurales en las
cuales se tenian que efectuar hasta 3 peticiones antes de encontrar los valores deseados, los tiempos

podian extenderse desde unas cuantas horas hasta un incluso, un par de dias.

Tomando esto en cuenta y también que para una gran cantidad de establecimientos rurales la
localizacion se basaba en la localidad y no en la direccion a nivel de calle, se hizo una modificacion
en la que se tomaban establecimientos cercanos entre si, especificamente aquellos para los que no
se habia podido obtener una coordenada con la direccién completa, y se asignaba la misma

coordenada para ambos.
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En un principio, para que este algoritmo funcionara correctamente, se tenia que someter a un
preprocesamiento a los datos recolectados, ordenandolos alfabéticamente de acuerdo con la
localidad donde se encontraban ubicados, para de esta forma, almacenar los datos recabados de un
registro anterior y en dado caso que la localidad fuese la misma, asignar las mismas coordenadas

sin necesidad de realizar una nueva btisqueda.

Haciendo uso de esta solucion, los tiempos de obtencion de datos se redujo mas de un 33%, sobre
todo para aquellos paises en los cuales la mayor parte de los establecimientos se encontraban en

zonas rurales.

Por ultimo, la modificacidon de mayor relevancia a este algoritmo se llevo a cabo cuando se empezd
a implementar en conjunto con otra libreria que ofrece una gran flexibilidad en cuanto al
procesamiento de datos: Pandas. En este caso, se cred una funcion personalizada para la obtencion
de las coordenadas con GeoPy, que realizaba un mapeo de las distintas filas del DataFrame
(estructura tabular de datos orientada a columnas), al mismo tiempo que procesaba, limpiaba y

rellenaba los datos sin la necesidad de ejecutar varias operaciones distintas.

Al implementar esta mejora en la geolocalizacion y después de tomar algunos cursos respecto al
analisis de datos, también empecé a utilizar Jupyter Notebook o bien, Notebooks en linea como
una herramienta adicional para el desarrollo de nuevos scripts. Esto debido a la gran facilidad que
estos proporcionan al momento de realizar pruebas y la practicidad que estos tienen cuando es

preciso ejecutar codigo separado por bloques.

Name  State Municipality Typel Type2 Type3 Type4 Type5 Type6 .. Typed Typel0 Scalel Scale2 Scale3 Scaled Scale5 Scale6 Latitude Longitude

Escuela
Secundaria Compafiia Fibra
h hool - o
Puerto ChiraH Band :School NaN" bistribuidora Optica
Armuelles

Si 1296 10 Mb NaN NaN NaN NaN 8272584 -82.859693

CEBG.
Cristobal Cocle Penonomé  School - NaN Panel Solar Si 2 .. Interrf‘e’: No 143 SN/SV NaN NaN NaN NaN 8845915 -80.241638
Alabarca

CEBG.Los (e penonomé School - NaN  Panel Solar si 3 & Sin No 1
Elegidos Internet

©

SN/SV NaN NaN NaN NaN 8904804 -80.310249

CEBG.San (0 io  penonomé School - NaN  Panel Solar si 4 . =i No 144 SN/SV NaN NaN NaN  NaN 8912581 -80.159971
Cristobal Internet

Escuela La Sin

Mina de Rio Cocle Penonomé  School - NaN Panel Solar Si 5 . [r—_ No 28 SN/sV NaN NaN NaN NaN 8939526 -80.145804
Indio

Figura 18: Ejemplo de DataFrame en pandas
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Limpieza de Datos

Figura 19: Analogia del procesamiento de datos: Limpieza (Imagen generada con Inteligencia Artificial)

Una vez obtenidos los datos haciendo uso de los métodos anteriormente mencionados, se procedio
a la limpieza y refinamiento de estos. Proceso para el cual también se contaba con diversos
métodos que se utilizaban conforme a la operacion a realizar o la cantidad de datos a modificar. A

continuacion, haré una breve descripcion de ellos.

Microsoft Excel

En un principio, cuando me integré a este proyecto, mi conocimiento acerca de procesamiento de
datos y las herramientas usadas para este eran algo completamente nuevo para mi. Por lo que, para
ejecutar las tareas mas basicas de limpieza, utilizabamos hojas de calculo en Microsoft Excel desde
el cual podiamos ejecutar diversas tareas tales como reemplazamientos, eliminacién de datos
nulos, obtencion de valores atipicos, etc. Aunque Excel es un software muy extenso, con mucha
flexibilidad en su uso y muy facil de manipular a alto nivel, suele tener problemas al momento de

ejecutar tareas sobre grandes volumenes de informacion o con gran variabilidad dentro de esta.

Otra principal razon por la que haciamos uso de Excel era por que la plataforma donde

posteriormente se subian los datos para una segunda etapa de procesamiento, admitia archivos
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unicamente en formato XLSX, por lo que se optaba por tomar los archivos CSV generados en

etapas anteriores, procesarlos dentro de Excel y posteriormente guardarlos en el formato adecuado.

No obstante, el uso de este software era generalmente necesario una vez que ya se tenian las
coordenadas de los establecimientos de cada pais, ya que se procedia a corroborar los locales para
los cuales no se habian encontrado coordenadas, aquellos en cuyo nombre tenia algin caracter
especial o bien, aquellos que contuvieran valores atipicos. Para dar solucion a estos problemas, se
hacia uso principalmente de las herramientas de filtrado, de eliminacioén de valores repetidos, de

auto llenado, entre otras.

Se opt6 por dejar gradualmente de lado el uso de este software una vez que los voliimenes de estos
empezaron a aumentar. Esto debido a que los tiempos de procesamiento para una operacion
sencilla eran de varios minutos, ademés de que, en ocasiones, las computadoras quedaban
congeladas sin dejar mas opcion que reiniciarlas, perdiendo asi toda la labor no guardada hasta el

momento.
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A 8 (3 D 3
1 [cop_Mop = CODLOGAL CEN_EDU NIND_NIV_MOD
2 0415547 0 018100 123 A2 Inicial - Jardin
3 '0415638 K 015172 122 A2 Inicial - Jardin
4 0415646 K ‘015186 33 A2 Inicial - Jardin
5 0415877 Kl 016751 COLEGIO PARROQUIAL NUESTRA SENORA DEL SAGRADO CORAZCON DE JESUS A2 Inicial - Jardin
5 0567206 K] ‘16119 268 A2 Inicial - Jardin
7 0567354 K] ‘016124 270 A2 Inicial - Jardin
& 0567362 K ‘15662 SANTA MARIA EUFRASIA A2 Inicial - Jardin
9 '0s97625 K ‘015191 "286 A2 Inicial - Jardin
0 "os97658 K| 718214 "200 A2 Inicial - Jardin
1 "ose7914 K] ‘015138 282 SAN JUAN BAUTISTA A2 Inicial - Jardin
2 ‘0597948 K] ‘015708 "283 A2 Inicial - Jardin
3 "0681056 K] ‘sasa7a "332 A2 Inicial - Jardin
14 0681072 K] 15209 331 A2 Inicial - Jardin
5 0717769 K] 015228 336 A2 Iniclal - Jardin
& 0717850 K] 018143 "8 A2 Inicial - Jardin
7 0717868 K 018157 "4 A2 Inicial - Jardin
2 0717900 o 16162 356 NUESTRA SENORA DE LA ASUNCION A2 Inicial - Jardin
o 'o738563 Kl ‘015619 257 A2 Inicial - Jardin
20 ‘0738571 K] ‘015233 "258 A2 Inicial - Jardin
21 0735613 Kl 600945 261 A2 Inicial - Jardin
22 "o735621 Kl ‘016464 262 A2 Inicial - Jardin
23 '073W9 'O '016176 389 NINOS DE LA VIRGEN DF GUADALUPE A2 Inicial - Jardin
24 '0411504 'O '016751 COLFGIO PARROQUIAL NUFSTRA SENORA DFL SAGRADO CORAZON DF JESUS B0 Primaria
25 '0a11512 K] ‘015676 FEYALEGRIA 19 BO Primaria
26 "0a11678 K] 015218 GRAN MARISCAL TORIBIO DE LUZURIAGA B0 Primaria
27 a11728 K] 15370 86019 LALIBERTAD B0 Prmaria
A B (< o L Fi G H I ] K L P Q
1 [Name . Depactmi Province . Typel . Type? . Typed . Typed . TypsS . Typeb . Scalel . Scale? . Scaled . Scaled . ScaleS . Scalef . Longitude . Lacitude -
2 123 ANCASH  HUARAZ  Scheol g Inicial Urbana 0115547 258 213 503 17 16 -77.531910 -9.513850
3 12 ANCASH  HUARAZ  School Inicel  Urbana 0415638 254 21 a5 19 1 72531960 9530670
4 ANCASII 11UARSZ  School Inicsl  Urbana 0415646 263 257 520 21 20 -77.522700 -9.531100
5 COIFGIO PANCASH  HUARAZ  Scheol Private Inicial Urbana ’0:!15877 125 na 239 12 9 -77.531481 9516573
5 268 ANCASH HUARAZ Scheol  Puslica Inical  Rural (0567206 23 0 ] 3 3 77.501026 -9.513310
7 270 ANCASH HUARAZ  School el Rural 0567354 5 3 ] 1 3 77567587 9.535456
& 286 ANCASH  HUARAZ  School Inical  Urbana 0597625 251 28 <64 1 18 77528420 9537430
Q 'mn ANCASH  HUARAZ  School Inicial Rural ?15‘2763)1 3 1 17 1 3 -77.491723 -9.520576
10 282 SAN JUANCASH HUARAZ  Scheol Inical Urbana 'DSD?‘_'IM 127 119 246 1u 11 77.526150 -9.514120
1283 ANCASH HUARAZ  School Inicel  Rural 057948 32 2 61 3 3 77537718 9.474839
5 v
12532 ANCASH  HUARAZ  School il Rural 0681056 14 1 2 2 3 72478771 9516240
13 331 ANCASH  HUARAZ  School Inical  Urbana 0881072 20 3 7 3 3 77534760 -9.517540
12336 ANCASH HUARAZ School ical  Rural 0717769 12 1a % 2 3 -77.490017 -9.524783
15 348 ANCASH HUARAZ  School inicsl  Rural 0717850 5 G 1 1 3 77502866 -9.491950
v v
16 39 ANCASH  HUARAZ  School nicel  Urbana O717868 2 E?] 61 3 3 72511650 9507653
17 356 NUESTANCASH  HUARAZ School  Piolica  Inical  Urbana 0717900 a4 50 94 6 6 77527342 -9.502821
18 '557 ANCASH  HUARAZ  Scheol Puodlica Inicial Rural '0735563 15 2 23 2 2 -77.492296 -9.59%418
19 358 ANCASH HUARAZ School  Paolica Inicel  Rural 0735571 7 a 1 1 3 77510838 -9.614282
v .
20361 ANCASH HUARAZ School  Pddlics  icel  Urbana /35613 2 3 69 3 3 72517490 9.4903/0
21 %2 ANCASH HUARSZ School  Pidlica  Inical  Rural 0735621 3 10 13 1 3 77548895 -9.455555
22 389 NIROS ANCASH  HUARAZ  School Puslica Inicial Urbana ﬁ755639 63 S0 13 5 5 -77.540030 -9.493220
23 COLEGIOPANCASH HUARAZ School  Private  Primaria Urbana 0121501 307 353 660 2 1 77.531481 -9.516673

Figura 20: Resultado del Procesamiento de Datos

Jupyter Notebooks v Pandas

La razon por la que menciono estas dos herramientas en un solo apartado es porque a lo largo de
todo el proyecto fueron utilizadas de forma conjunta. Esto fue debido a que, por la naturaleza del
desarrollo de soluciones en Pandas, los notebooks de Jupyter son ideales para hacer visualizaciones

continuas y una depuracion fluida.

Jupyter es un ambiente de desarrollo interactivo basado en web para poder realizar anotaciones,
escribir codigo y hacer operaciones centradas en datos. Su interfaz permite al usuario configurar y

administrar flujos de trabajo en Ciencia de Datos, Computacion cientifica, periodismo
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Computacional y Machine Learning. Esta herramienta ha estado aumentando en gran medida su
popularidad en afios recientes, derivado también de la creciente demanda por el Analisis de datos

en diversas industrias.

h "
iy

‘M
i
=

2 0

Figura 21: Interfaz de Usuario de Jupyter Notebook

Pandas (NumFOCUS, Inc., 2024), por otro lado, es una biblioteca de Python especializada en la
manipulacion y analisis de datos. Aunque actualmente existen otras bibliotecas o plataformas con
mejores capacidades de rendimiento para el manejo masivo de informacidon y que proveen un
mayor abanico de herramientas para la extraccion de caracteristicas, Pandas sigue siendo una de
las mas populares debido a su flexibilidad para trabajar en conjunto con otras bibliotecas de
Python, su despliegue sencillo para la visualizacion y su velocidad de procesamiento. La eleccion
de esta herramienta se debidé a mi familiaridad con ella después de haber trabajado un par de

ocasiones en proyectos académicos con esta.
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[l pandas  Geting started User Guide AP ret Sevelopment  Release nots Q search 22able)> © @ @ @

pandas documentation

Date: Jan 20, 2024 Version: 2.2.0

To the getting started
=

Figura 22: Documentacion de Pandas

La forma en que empecé a utilizar Pandas y Jupyter como herramientas del dia a dia fue debido a
que tuve un modulo de aprendizaje acerca de Python en un diplomado enfocado al de Analisis de
Datos que empecé en noviembre de 2020. Aqui, se menciono en numerosas ocasiones de la utilidad
del uso de Notebooks en conjunto con Pandas al momento de realizar procesamiento sobre datos,
visualizacion de estos, entre otras operaciones. Sin embargo, no fue sino hasta el cuarto mes de
este diplomado que empezamos con el uso de estas herramientas, momento en que empecé a

aplicar este conocimiento en mi labor diaria.

Jupyter empezo siendo para mi un simple editor de texto, cuyo uso, incluso era bastante incomodo
debido a la carencia de varias utilidades presentes en otras herramientas similares. Sin embargo,
conforme me fui adentrando mds en su manejo, pude darme cuenta de las facilidades que este
ofrecia al momento de realizar desarrollo de codigo, inclusive para tareas que no estuvieran

relacionadas con los datos.

Debido a la capacidad de esta plataforma para realizar depuracion por bloques, los despliegues que
permite para el analisis exploratorio y la facilidad para elaborar documentacion mientras se

desarrolla c6digo, fui sustituyendo gradualmente mi uso de editores de texto tradicionales por esta.

En cuanto al uso de Pandas, en un principio migré tinicamente la lectura y escritura de archivos
CSV haciendo uso de la facilidad que provee Pandas para este menester. Sin embargo, de la misma

forma que pasé con Jupyter Notebooks, una vez que fui profundizando en las facilidades que esta
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biblioteca brindaba para las operaciones por lotes de datos, asi como la alta velocidad en que se
terminaban las tareas, fui reemplazando gradualmente el uso de Excel hasta el punto en que en

ningin momento tenia que hacer uso de la plataforma de Microsoft.

A continuacion, describiré brevemente algunas de las tareas efectuadas haciendo uso de Pandas

con un breve ejemplo de cada una de ellas:

e Reemplazamiento de caracteres especiales

Esta tarea fue realizada haciendo uso simplemente de la funcidn replace para las cadenas
de texto en Python, especificamente dentro de una estructura de Pandas. Mediante una
funcion definida por mi como usuario, era capaz de iterar elemento a elemento del
DataFrame para que, en caso de que se encontrara un caracter que incluyera un acento o
bien, un simbolo que se tenia por sentado que no seria admitido por la siguiente plataforma
del proceso, era reemplazado ya fuese por una consonante sin acento o bien, por un espacio
en blanco. Esta operacion fue uno de los puntos mas fuertes que observé una vez que decidi
cambiar mi procesamiento de datos a Python, ya que usando el método anteriormente

utilizado se tenian que ejecutar por lo menos 5 pasos adicionales antes de obtener el mismo

resultado.

df.head()

REGION LEVELID SCHOOL NAME SCHOOL GRADE ADDRESS
0 01 NUR PETER & PAUL /C (@] PETER & PAUL PRIMARY SCHOOL
1 01 NUR FALL TOP/C (o] ECLIPSE FALLS, PORT KAITUMA
2 01 NUR WARAMURI D WARAMURI, MORUCA
3 01 NUR BUMBURY D BUMBURY HILL, BARIMA/WAINI
4 01 NUR SANTA ROSA B SANTA ROSA MISSION, KUMAKA, MORUCA

special_characters = "@#$%"&*/"

df.applymap(lambda x: ''.join([char for char in x if char not in special_characters])).head()
REGION LEVELID SCHOOL NAME SCHOOL GRADE ADDRESS

0 01 NUR PETER PAUL C o PETER PAUL PRIMARY SCHOOL

1 01 NUR FALL TOPC ] ECLIPSE FALLS, PORT KAITUMA

2 01 NUR WARAMURI D WARAMURI, MORUCA

3 01 NUR BUMBURY D BUMBURY HILL, BARIMAWAINI

4 01 NUR SANTA ROSA B SANTA ROSA MISSION, KUMAKA, MORUCA

Figura 23: Ejemplo de un procedimiento estandar de reemplazamiento de caracteres especiales
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Filtrado de datos atipicos

Otra de las tareas que podia realizar facilmente haciendo uso de Pandas era el filtrado de
establecimientos que contaban con valores erroneos en sus coordenadas. Esto era realizado
haciendo uso de las herramientas que esta biblioteca posee apara el analisis de datos. Una
vez teniendo una referencia acerca de las latitudes y longitudes méximas y minimas de
cada pais (las cuales podian ser fAcilmente encontradas mediante una bisqueda en internet),
se procedia a usar la funcion filter incluida en Pandas.

Otro ejemplo de filtrado de datos que también se lleg6 a utilizar fue cuando se tenian datos
irregulares en cuanto a la poblacion en una localidad. Para esto, se utilizaba la media y
desviacion estandar para detectar los datos que se encontraban a una y media desviacion
estandar del rango intercuartilico de los datos.

Generalmente, cuando se encontraban datos atipicos, ya fuese dentro de coordenadas o en
algn otro campo, se procedia a hacer un rapido reprocesamiento de la informacion con el

objetivo de recuperar el registro ya con informacién corregida.

df2

Name Department Province  Latitude Longitude
o Universidad Nacional Mayor de San Marcos Lima Lima -12.056158 -77.084520

1 Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga Ayacucho Huamanga -13.161248 -74.225772

2 Universidad Nacional de San Antonio Abad del C... Cusco Cusco -13.521930 -71.958321
3 Universidad Nacional de Trujillo La Libertad Trujillo  -8.115007 -79.038305
4 Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa Arequipa  Arequipa -16.397139 -71.537144
138 Universidad Santo Tomés de Aquino de Ciencia e... Junin  Huancayo -12.084040 -75.208442
139 Universidad Privada SISE Lima Lima -12.017367 -77.004572
140 Universidad Seminario Evangélico de Lima (*12) Lima Lima -12.063959 -76.960074
141 Universidad Seminario Biblico Andino (*12) Lima Lima -12.069621 -77.053398
142 Universidad Catdlica San José Lima Lima 30.248333 -81.625278

143 rows x 5 columns

Ql_Latitude = df2['Latitude’].quantile(®.25)

Q3_Latitude = df2['Latitude'].quantile(®.75) #Calculo de cuantiles ©.25 y ©.75 para Longitud y Latitud
Q1_Longitude = df2['Longitude’].quantile(0.25)

Q3_Longitude = df2['Longitude’].quantile(0.75)

IQR_Latitude = Q3_Latitude - Q1_Latitude #Calculo de Rangos intercuartilicos

IQR_Longitude = Q3_Longitude - Q1_Longitude

umbral_inferior_Latitude = Q1_Latitude - 1.5 * IQR_Latitude

umbral_superior_Latitude = Q3_Latitude + 1.5 * IQR_Latitude

umbral_inferior_Longitude = Q1_Longitude - 1.5 * IQR_Longitude #Umbrales Limite para considerar datos atipicos
umbral_superior_Longitude = Q3_Longitude + 1.5 * IQR_Longitude

Figura 24.1: Calculo de rango intercuartilico para el filtrado de datos
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df2[((df2['Latitude’ ]>=umbral_inferior_Latitude) & (df2['Latitude']<=umbral_superior_Latitude)) &
((df2['Longitude' ]>=umbral_inferior_Longitude) & (df2['Longitude’]<=umbral_superior_Longitude))]

Name Department Province Latitude Longitude
Universidad Nacional Mayor de San Marcos Lima Lima -12.056158 -77.084520

Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga Ayacucho Huamanga -13.161248 -74.225772

[
1
2 Universidad Nacional de San Antonio Abad del C Cusco Cusco -13.521930 -71.958321
3 Universidad Nacional de Trujillo La Libertad Trujillo  -8.115007 -79.038305
4

Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa  Arequipa  Arequipa -16.397139 -71.537144

137 Universidad Global del Cusco Cusco Cusco -13.524219 -71.943694
138 Universidad Santo Tomas de Aquino de Ciencia e. Junin  Huancayo -12.084040 -75.208442
139 Universidad Privada SISE Lima Lima -12.017367 -77.004572
140 Universidad Seminario Evangélico de Lima (*12) Lima Lima -12.063959 -76.960074
141 Universidad Seminario Biblico Andino (*12) Lima Lima -12.069621 -77.053398

126 rows x 5 columns

Figura 24.2: Procedimiento estandar utilizado para el filtrado de datos atipicos

Separacion de valores

Esta labor era especialmente 1til al momento que nos encontrabamos con tablas de datos
para establecimientos escolares o de salud, en cuya locacién habia més de un nivel
académico o tipo de atencion. A lo largo del proyecto existieron necesidades distintas para
los diferentes clientes a los cuales se les ofrecia la informacion, por lo que hubo un
momento en que se necesitaron estos valores por separado, tomando los distintos niveles
académicos dentro de una locacién como si se tratara de establecimientos distintos.

Se utilizaron expresiones regulares sencillas en una funcion de filtrado personalizada para
uso en Pandas, con el objetivo de determinar si era que en el campo correspondiente al
nivel académico o tipo de atencidn se encontraba un valor en especifico, para cuyo caso se
separaba el registro en dos o0 mas registros distintos. Mas adelante, en una seccion posterior
donde se hara mencion acerca del uso que se hizo de Access también como herramienta de
procesamiento, se expondrd un procedimiento inverso a este, en el cual la intencion era

juntar registros cuando los campos de estos se encontraban como entidades separadas.
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1 1
Name  State Municipality Codigo Typel  Type2 | Type3 Tyfled TypeS Type6 .. Scaled Scale5 Scale6 Latitude Longitude DO:‘:‘; i Latitude.1 Longitude.1
t 1
13769-0E | 1 De
ATENCION 1105 - Atencion  Puerto
0 e PL;EL»:TT(z AUTAMIRa 13769 School PRIVADO Ificial 2014  NeN  NaN  NaN NaN  NaN  NaN  NaN NaN ol i Altamira  19.650998  -70.792987
FELICES 1 I Felices
10224-Mis ! ) Mis
1 PRIMEROS 5. 0301-AZUA 10224 School PRIVADO iicial2014 NeN  NaN  NaN NaN  NaN  NaN  NaN NaN  Primeros Aza Az 18453259  -70732401
PASOS 1 1 Pasos
"6 M U inicat | ik
2 HOGAR i 0301-AZUA 11576 School PRIVADO | 2014, NeN NaN  NaN NaN  NaN  NaN  NaN NaN RO Azua Azua 18453259  -70.732401
DIVINO | Primario | !
14136 o I nical | o
3 COLEGID 7P 0301-AZUA 14136 School PRIVADO | 2014, NaN NaN  NaN NaN  NaN  NaN  NaN NaN e Azua Azua 18453259  -70732401
WALDORF | Primario
16877 - 1 o 1
coicciol U5 Inicial Colegio
4 0301-AZUA 16877 School PRIVADO | 2014, NeN  NaN  NaN NaN  NaN  NaN  NaN NaN  Cristiano Azua Azua 18453259  -70.732401
CRISTANO  AZUA /
)y | Primario | las
1 1
| .
Ggr?lliil-. 17 1701 - ! : General yyote
1901 MONTE 9168 School PUBLICO Skcundario  NaN  NaN  NaN NaN  NaN  NaN  NaN NaN  Eusebio Yamasa 18773498  -70.026632
EUSEBIO 'S VAMASA A e Plata
MANZUETA 1 a2
1 1
GSITE;SAL - 1701 ! ] General  yote
1902 QUGS MONTE B, 9175 School PUBLICO [Noaplica NeN  NaN  NaN NaN  NaN  NaN  NaN NaN  Eusebio e Yamasa 18773498  -70.026632
vaANzoRTa  PLATA ‘ ] Manzueta
12867-  17- i U pnicar | Eoledp Hiorite
1903 COLEGIO MONTE B 12867 School PRVADO | 2014, NN  NaN  NaN NaN  NaN  NaN  NaN NaN o P Yamasa 18773498  -70.026632
RENUEVO  PLATA | Primario | i i
- 1 1
1904 JOSEPELA yonte 1701~ 14367 School PUBLICO sheundario NaN NaN  NaN NaN  NaN  NaN  NaN Naj JoseDela - Monis Yamasa 18773498  -70.026632
wz YAMASA 1 Luz Guillen Plata
PLATA I
GUILLEN
1 I
15099 - 17- 1 1 Homero
HOMERO 1701 - Monte
1905 MONTE 15099 School PUBLICO Secundario NaN  NaN  NaN NaN  NaN  NaN  NaN NaN  Taveras Yamasa 18773498  -70.026632
TAVERAS DTS vAMASA e Plata
MARTINFZ L —— _I artinez
Figura 25: DataFrame antes de una operacion de separacion de filas por nivel educativo
df_Inicial = df[df['Type3'].str.contains('inicial’, casesFalse)].assign(Type3='Inicial’)
df_Primario = df[df['Type3'].str.contains('primario’, case=False)].assign(Type3='Primario’)
df_Secundario = df[df['Type3'].str.contains('secundario’, case=False)].assign(Type3='Secundario')
pd.concat([df_Inicial, df Primario, df_Secundario], ignore_index = True)
Name State Municipality Codigo Typel  Type2 . Type3 Typed TypeS Type6 .. Scaled Scale5 Scale6 Latitude Longitude Dm:i’:g‘: Latitude.1 Longitude.1
13769 - DE i » | 1 De
ATENCION 1105 - 1 Atencion  Puerto :
o A nos PL;EiTTA AUTAMIRA 13769 School PRIVADO . Inicial 1laN NaN  NaN NaN  NaN  NaN  NaN NaN o e Altamira 19650998  -70.792987
FELICES | Felices
1
10224 - | | Mis
1 PR!ME:’S? 03-AZUA 0301-AZUA 10224 School PRIVADO | Inicial NaN NaN NN NaN  NaN  NaN  NaN NaN  Primeros  Azua Azia 18453250  -70732401
PASOS 1 1 Frsos
11576 - MI ! ! i Fiboar
2 HOGAR 03-AZUA 0301-AZUA 11576 School PRVADO | Inical MaN NaN  NaN NaN  NaN  NaN  NaN Nan Moo Azua Awia 18453250  -70732401
DIVINO 1 | v
14136 - 1 J Col
3 COLEGIO 03-AZUA 0301-AZUA 14136 School PRIVADO | Inicial aN NaN  NaN NaN  NaN  NaN  NaN NaN o ST A Azia 18453250  -70732401
WALDORF | ]
coudio ' ' Colego
4 poolo 03-AZUA 0301-AZUA 16877 School PRVADO | Inical MaN  NaN  NaN NaN  NaN  NaN  NaN NaN  Crisano  Azua Awia 18453259  -70732401
1AS | 1 las
1 1
o 0 L
c1ESI§T1;<; 10- ] ] Sente)
3539 EDUCATVO  sanTo 0! valt::: 15217 School PRIVADO Sheundario  NaN  NaN  NaN NaN  NaN  NaN  NaN NaN ESJ"{Z:;‘;‘; Domsla:'z Villa Mella 18531096  -69.906438
LUCERITOS DOMINGO 1 1 il 9
DEL SENOR 1 |
07425 - 13- 1 1
3540 s MonTE % VA 2406 School PUBLICO  Sgeundario  faN  NaN  NaN NaN  NaN  NaN  NaN NaN Las  Monfe i vasquez 19.808855 71442057
VASQUEZ Aguitas  Cristi
AGUITAS  CRISTI \ i
09168 - 1 1
17- General
3541 CENERAL - yone 701 9168 School PUBLICO Shundario  faN  NaN  NaN NaN  NaN  NaN  NaN NN Eusebio  Monte Yamasa 18773498  -70.026632
gusesio MM vAMASA N Plata
MANZUETA 1 1 o
1 1
14367 - e i
3sa2 JOSEDELA  yonte 701" 14367 school PUBLICO Sgeundario__NaN_ NaN_NaN NaN_ NaN__ NaN __ NaN Nan JoseDela  Mont Yamasa 18.773498 _ -70.026632

Figura 26: DataFrame después de una operacion de separacion de filas por nivel educativo
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Funciones personalizadas

Una de las grandes ventajas que provee Pandas es la capacidad para crear funciones

personalizadas para el procesamiento de los datos, pudiendo de esta manera aplicar

colectivamente esta funcion a los datos con el fin de modificarlos, o bien, crear nuevos

datos.

Para ejemplificar esto ultimo, se retomard brevemente el uso que se hizo de pandas en

conjunto de Geopy. Primero se intentd usar la funcion que Pandas tiene integrada para su

uso con Geopy. Sin embargo, al aplicar el algoritmo de busqueda iterativa con distintos

parametros, se tuvo que crear una funcion adecuada que utilizaba la primera funcion

mencionada, con la modificacion adecuada para que esta pudiese ser repetida en multiples

ocasiones.

Name  State

OFICINA  Bocas
0 REGIONAL DE del
BOCASDELTORO  Toro

HOSPITAL DE B";“e‘]
BOCAS DEL TORO

Toro

3 HOSPITAL DE B”;:,
CHANGUINOLA

Toro

3 HOSPITAL DE B°;”I

ALMIRANTE *

Toro

. HOSPITAL DE E";‘:
CHIRIQUf GRANDE

Toro

. MINSA-CAPS| B°;f]
FINCA 30

Toro

. C.DES.DE B°;°';

BASTIMENTOS ©

Toro

C.DES.LOS B“;:
HIGUERONES

Toro

C.DES. FINCA 06/ B°d:
CABY RODRIGUEZ

Toro

C.DES.FINCA®3  Bocas
9 ANTONIO del
PRECIADO  Toro

import re
import pandas as pd

def replace_abbreviation(facility_name):
if re.search('.*(c\. de s\.).*', facility_name.lower()):

facility_name = re.sub('c\. de s\.', 'Centro de Salud’',
elif re.search('.*(p\. de s\.).*', facility_name.lower()):
facility_name = re.sub('p\. de s\.', 'Puesto de Salud’',

return facility_name

df = pd.read_excel('Panama_Health_to_process.xlsx"')
df = df.head(10)

df['Name'] = df['Name'].apply(replace_abbreviation)
df

import re
import pandas as pd

df = pd.read_excel('Panama_Health_to_process.xlsx')
df = df.head(10)

facility_name, flags=re.IGNORECASE)

facility_name, flags=re.IGNORECASE)

df['Name'] = df['Name'].apply(lambda facility name: re.sub('c\. de s\.', 'Centro de Salud',
re.sub('p\. de s\.', 'Puesto de Salud’,

facility_name, flags=re.IGNORECASE),

flags=re.IGNORECASE) )

df

Figura 27: Funcion personalizada para reemplazar una cadena de texto

0

Name

OFICINA REGIONAL
DE BOCAS DEL
TORO

HOSPITAL DE
BOCAS DEL TORO

HOSPITAL DE
CHANGUINOLA

HOSPITAL DE
ALMIRANTE

HOSPITAL DE
CHIRIQUI GRANDE

MINSA-CAPSI
FINCA 30

Centro de Salud DE
BASTIMENTOS

Centro de Salud
LOS HIGUERONES

Centro de Salud
FINCA 06 / CABY
RODRIGUEZ

Centro de Salud
FINCA 63
ANTONIO
PRECIADO

State

Bocas
del

Toro

Bocas
del
Toro

Bocas
del
Toro

Bocas
del
Toro

Bocas
del
Toro

Bocas
del
Toro

Bocas
del

Toro

Bocas
del
Toro
Bocas
del

Toro

Bocas
del
Toro
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Left, Right e Inner Join

Al ser una herramienta enfocada en el analisis de datos, Pandas puede ejecutar operaciones
Join o de uniodn, tal como se hace en distintos motores SQL. Aunque Pandas no tiene los
niveles de optimizacidn para la ejecucion de esta tarea como los tienen los servidores SQL,
también es una funcion muy util al momento de tratar volimenes de datos de tamaio
mediano.

Estas funciones unicamente fueron utilizadas con el fin de afadir datos a los
establecimientos cuando se llegaban a encontrar data sets que contuvieran los mismos

establecimientos con informacion complementaria acerca de ellos.

Tabla A Tabla B

Figura 28: Diagrama de Venn ejemplificando una operacion Left Join

Tabla A Tabla B

Figura 29: Diagrama de Venn ejemplificando una operacion Right Join

Tabla A Tabla B

Figura 30: Diagrama de Venn ejemplificando una operacion Inner Join
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o _municipality.head(16)

NOMBRE COLEGIO

0 CTROCARLOS LOP

2 PT. DE KUNA YALA

3 CEBG. BILINGUE NELE KANTULE

6 CEBG

8 CEBG. BIUNGL

9 ESC, WICHUB-WALA

ipality.merge(df_municipality,

4

Name
0 Centro Carlos Lépez Inaqueliguina
1 Centro Carlos Lopez Inaqueliguina
2 Centro Carlos Lopez Inaqueliguina

3 Centro Carlos Lépez Inaqueliguina

4 Escuela Corbiski
5 1P.T. Comarca Guna Yala
6 CEBG. Nele Kantule
7 CEBG. Nele Kantule
8 CEBG. Nele Kantule
9 Escuela Ogobsucum

COMARCA GUNA YALA

WARCA GUNA YALA

OMARCA GUNA YALA
COMARCA GUNA YALA
COMARCA GUNA YALA
COMARCA GUNA YALA
COMARCA GUNA YALA
CHICO  COMARCA GUNA YALA

COMARCA GUNA YALA

REGIONAL

RCA GUNA YALA

left_on='Type7", right_on='CODIGO COLE

REGIONAL
COMARCA GUNA YALA
COMARCA GUNA YALA
COMARCA GUNA YALA
COMARCA GUNA YALA
COMARCA GUNA YALA
COMARCA GUNA YALA
COMARCA GUNA YALA
COMARCA GUNA YALA
COMARCA GUNA YALA

COMARCA GUNA YALA

Figura 31: Ejemplo de una operacion Inner Join

PROVINCIA
COMARCA GUNA YALA
COMARCA GUNA VALA

KUNA YALA
COMARCA GUNA YALA
COMARCA GUNA YALA
COMARCA GUNA YALA
COMARCA GUNA YALA
COMARCA GUNA VALA
COMARCA GUNA VALA

COMARCA GUNA YALA

KUNA YALA
KuMA YALA
KUMA VALA
KUNA YALA
KUNA ¥ALA
KUNA YALA
KUMA YALA
KuUMA VALA
KUNA YALA

KUNA YALA

N

DISTRITO CORREGIMIENTO CODIGO COLEGIO

AILIGAND! 2

NARGANA 8

ALGAND!

AILGAND(

AiLiGAND 7
AiLiGANDI
ALiGAND! E

NARGANA

df_no_municipality[ [ Name",
Name

0 Centro Carlos Lopez Inaqueliguina

Centro Carlos Lopez Inagueliguina
2 Centra Carlos Lépez Inaqualiguina

Centro Carlos Lopez Inaqueliguina

B oW

Escuela Corbiski

LP.T. Comarea Guna Yala

»

CEBG. Nele Kantule
CEB.G. Nele Kantule

CEB.G. Nele Kantule

T )

Escuela Ogabsucum

J

PROVINCIA
COMARCA GUNA YALA
COMARCA GUNA YALA
COMARCA GUNA YALA
COMARCA GUNA YALA
COMARCA GUNA YALA

KUNA YALA
COMARCA GUNA YALA
COMARCA GUNA YALA
COMARCA GUNA YALA

COMARCA GUNA YALA

v

GIO')[[‘Name', "REGIONAL ", 'PROVINCIA®, 'DISTRITO®, "CORREGIMIENTO", 'Typel

DISTRITO CORREGIMIENTO

KUNA YALA AILIGANDI
KUNA YALA AILIGANDI
KUNA YALA AILIGANDI
KUNA YALA AILIGANDI
KUNA YALA NARGANA
KUNA YALA AILIGANDI
KUNA YALA AILIGANDI
KUNA YALA AILIGANDI
KUNA YALA AILIGANDI
KUNA YALA AILIGANDI

Typel
School
Schoal
Schoal
School
School
Schoal
School
School
School

School

‘Typel’,

Typel
School
School
School
School
School
School
School
School
School

Scheol

Type3',

Type7'1].head (1)

Typed
PREESCOLAR

FRIMARIA UNIGRADO

PREMEDIA TRADICIONAL

MEDIA PROFESIOMAL Y TECNICA TRADICIONAL

PRIMARIA MULTIGRADO

MEDIA PROFESIONAL ¥ TECNICA TRADICIONAL

PREESCOLAR

PRIMARIA UNIGRADO

PREMEDIA TRADICIONAL

PREESCOLAR

*,'Type3', Type7’, ' CODIGO COLEGIO']].head(10)

Type3 Type?

PREESCOLAR

PRIMARIA UNIGRADO

PREMEDIA TRADICIONAL

MEDIA PROFESIONAL Y TECNICA TRADICIONAL

PRIMARIA MULTIGRADO

MEDIA PROFESIONAL Y TECNICA TRADICIONAL

PREESCOLAR

PRIMARIA UNIGRADO

PREMEDIA TRADICIONAL

PREESCOLAR

en Pandas

Lectura, escritura de archivos v conexion SQL

CODIGO COLEGIO

Una de las mejores utilidades de Pandas es la facilidad para la obtencidon y escritura de

DataFrames, ya que es posible importar y exportar estos, desde archivos con distintos formatos

tales como xls, xIsx, json, yaml, csv, pkl entre otros. Esto facilita bastante las tareas, ya que

unicamente es necesario saber la ubicacion del archivo para importarlo y posteriormente

empezar a trabajar con ¢l. De la misma forma la escritura se puede hacer con un solo pas

exportando a cualquiera que sea el formato deseado. Esta utilidad fue empleada para

practicamente todos los conjuntos de datos que fueron procesados haciendo uso de Pandas.
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A B c D E F ~

1 NOMBRE COLEGIO JREGIONAL PROVINCIA DISTRITO CORREGIMIENTO CADIGO COLEGIO
2 CTRO. CARLOS LOPEZ INAQUELIGUIRA  COMARCA GUNA YALA COMARCA GUNA YALA KUNA YALA AlLGANDI 2
3 FSC.CORRISKI COMARCA GUNA YALA COMARCA GUNA YALA KUNA YALA NARGANA 8
4 LP.T. DEKUNA YALA COMARCA GUNA YALA KUNA YALA KUNAYALA AILIGANDI 20
5 CLLG. BIUNGUL NLLL KANTULL COMARCA GUNA YALA COMARCA GUNA YALA KUNA YALA AILIGANDI 21
G ESC. OGOBSUCUM COMARCA GUNA YALA COMARCA GUNA YALA KUNA YALA AILGANDI 25
7 ESC. AIDIRGANDI COMARCA GUNA YALA COMARCA GUNA YALA KUNA YALA AILIGANDI 26
8 CEB.G. SAHILA IGUANAISY COMARCA GUNA YALA COMARCA GUNA YALA KUNA YALA AlLIGANDI 27
S ESC. IRGANDI COMARCA GUNA YALA COMARCA GUNA YALA KUNA YALA AlLGANDI 28
10 C.E.B.G. BILINGOE PLAYON CHICO COMARCA GUNA YALA COMARCA GUNA YALA KUNA YALA AlLGannl 29
11 FSCONICHUB-WALA COMARCA GUNA YALA COMARCA GUNA YALA KUNA YALA NARGANA 30
12 LSC. RiO SIDRA COMARCA GUNA YALA COMARCA GUNA YALA KUNA YALA NARGANA 31
13 ESC. NUSATUPU COMARCA GUNA YALA COMARCA GUNA YALA KUNA YALA NARGANA 32
13 ESC. NALUNEGA COMARCA GUNA YALA COMARCA GUNA YALA KUNA YALA NARGANA 33
15 ESC. ISLA MAQUINA COMARCA GUNA YALA COMARCA GUNA YALA KUNA YALA NARGANA 34
16 ESC. MAGUEBGANDI COMARCA GUNA YALA COMARCA GUNA YALA KUNA YALA NARGANA 35
17 ESC. MANDI YALA COMARCA GUNA YALA COMARCA GUNA YALA KUNA YALA NARGANA 37
18 FSCSAILA IGUANDINGIPF COMARCA GUNA YALA COMARCA GUNA YALA KUNA YALA NARGANA 38
19 C.L SAYLA OLONIBIGINYA COMARCA GUNA YALA COMARCA GUNA YALA KUNA YALA NARGANA 39
20 LSC. ARRITUPY COMARCA GUNA YALA COMARCA GUNA YALA KUNA YALA NARGANA 4l
21 ESC. CARTI MULATUPU COMARCA GUNA YALA COMARCA GUNA YALA KUNA YALA NARGANA 42
22 COL. SEC. FEUX E. OLLER COMARCA GUNA YALA KUNA YALA KUNA YALA NARGANA 45
23 ESC. CARTITUPILE COMARCA GUNA YALA COMARCA GUNA YALA KUNA YALA NARGANA 51
24 ESC. RI0 AZUCAR COMARCA GUNA YALA COMARCA GUNA YALA KUNA YALA NARGANA 56
T R T FAVEARAK SN AL A FAVEARAL SUIAA VAL A WAL WAL A el o v

df_municipality = pd.read_excel('Panama_escuelas_distritos.xlsx')

df_municipality.head(10)

NOMBRE COLEGIO REGIONAL PROVINCIA  DISTRITO CORREGIMIENTO CODIGO COLEGIO
0 CTRO. CARLOS LOPEZ INAQUELIGUINA COMARCA GUNA YALA COMARCA GUNA YALA  KUNA YALA AILIGANDI 2
1 ESC. CORBISKI COMARCA GUNA YALA COMARCA GUNA YALA KUNA YALA NARGANA 8
2 LP.T. DE KUNA YALA COMARCA GUNA YALA KUNA YALA KUNA YALA AILIGANDI 20
3 C.EB.G. BILINGUE NELE KANTULE COMARCA GUNA YALA COMARCA GUNA YALA KUNA YALA AILIGANDI 21
4 ESC. CGOBSUCUM  COMARCA GUNA YALA COMARCA GUNA YALA KUNA YALA AILIGAND! 25
5 ESC. AIDIRGANDI COMARCA GUNA YALA COMARCA GUNA YALA KUNA YALA AILIGAND! 26
6 CEB.G. SAHILA IGUANAISY COMARCA GUNA YALA COMARCA GUNA YALA KUNA YALA AILIGANDI 27
7 ESC. IRGANDI COMARCA GUNA YALA COMARCA GUNA YALA KUNA YALA AILIGANDI 28
8 C.E.B.G. BILINGUE PLAYON CHICO COMARCA GUNA YALA COMARCA GUNA YALA KUNA YALA AILIGANDI 29
9 ESC. WICHUB-WALA COMARCA GUNA YALA COMARCA GUNA YALA KUNA YALA NARGANA 30

Figura 32: Lectura de Excel a Pandas

Otra caracteristica digna de mencionar es la capacidad de Pandas para la conexion con servidores
de Bases de Datos haciendo uso de otra libreria llamada SQLalchemy. Haciendo uso de esta es

posible cargar, descargar datos e incluso realizar operaciones y consultas a la base deseada.

e (Concatenacion de datos

En ocasiones en que los datos relacionados a establecimientos de salud y centros educativos
eran obtenidos y procesados en forma separada, estos podian ser facilmente unidos mediante

la funcién append o concat de Pandas.
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df_with_coordinates =

df_with_coordinates

Name

HOSPITAL DE
CHANGUINOLA

HOSPITAL DE
1 CHIRIQUI
GRANDE

OFICINA
REGIONAL DE
BOCAS DEL
TORO

HOSPITAL DE
3 BOCAS DEL
TORO

HOSPITAL DE
ALMIRANTE

pd.read_excel('Schools_Health_Processed.xlsx').head()

Name Auxiliar State  Municipality Corregimiento Lugar Poblado Typel ~ Type2 Type3 Type4 .. Typed Typel0 Scalel Scale2 Scale3 Scale4 Scale5 Scale6 Longitude Latitude
HOSPITALDE  5°%
CHANGUINGLA el CHANGUINOLA CHANGUINOLA CHANGUINOLA Health Hospital ~ NaN  NaN NaN €SS 147571  NaN  NaN  NaN  NaN NaN  9.448014 -82516388
Toro
HOSPITAL DE  Bocas : 5 -
CHIRIQUI  del el el Lol CHRIQUL o th  Hospital  NaN NN NaN €SS, 12946 NaN  NaN  NaN  NaN  NaN 8921521 -82.167540
GRANDE GRANDE GRANDE
GRANDE  Toro
OFICINA
REGIONALDE 2°° Oficina
del CHANGUINOLA CHANGUINOLA CHANGUINOLA Health NaN NN NaN  MINSA  NaN NaN NaN NaN  NaN  NaN 9498290 -82.613043
BOCASDEL Regional
TORO
HOSPITAL DE  Bocas
BOCASDEL  del BOCASDEL  BOCASDEL  BOCASDEL iy hospital NaN  NaN NaN MINSA 17057 NaN  NaN  NaN NaN  NaN 9304062 -82.128482
ol TORO TORO
TORO  Toro
HOSPITALDE 502
AMRANTE _del CHANGUINOLA  ALMIRANTE  ALMIRANTE Health Hospital NaN  NaN NaN €SS, 17677 NaN  NaN  NaN  NaN NaN  9.426788 -82423153
Toro
df2 = pd.read_excel('Schools_geoceded_Panama.xlsx').head()
uf2
Name  State Municipality Typel  Type2 Typed Typed TypeS Type6 Type7 .. Typel0 Typel! Scalel Scale2 Scaled Scalod ScaleS Scaleb Latitude Longitude
0 COLESIOPOXN CHIRIQU  BOQUETE School URANA  FRIMARIAUNIGRADO NN NaN 1516 NaN 43210 NeN  NeN G0 60 PARTICULAR  NoN 2421821
1 COLEGIO PIO XII - CHIRIQUT BOQUETE Schocl URZANA  PREMEDIA TRADICICNAL NeN NaN 2 1518 NaN 43220 NeN NaN 50 170 PARTICULAR NaN 2778464 -£2421821
2 COLEGICPIOXI CHIRIQUI CQUETE Schoel URSANA  i-DIA PROFESIONS NeN  NaN 3 1518 NsN 43230 NeN  NaN 40 170 FARTICULAR  NsN 8775464 -82431831
h = ECNICA TRADICICNAL e v - g \ . £2.43183
NSTTUTO
MEDIA PROFESIONAL ¥
3 ADVENTISIA CHIRIQUI  BUGABA Sthool URSANA TAAPHCEEMIRALY SN e 2 NeN 43250 NeN  NeN 130 190 PARIICULAR
. 86 ECNICA TRADICICNAL
PANAMERO
NSITUTO
4 ADVENTISTA CHIRIOUI  BUGABA School URBANA PREMEDIATRADICIGNAL NoN  NaN s NaN 43260 NeN  NoN 140 190 PARTICULAR  NoN
PANAMENO
5 rowss x 22 columns
pd.concat{[df_with_coordinates,df2), ignore_index = True)
Name NameAuxilisr  State  Municipality Corregimicnto Lugar Poblado Typel  Type2 Typed Typed .. Typel0 Scalel Scale2 Scale3 Scaled ScaleS Scale6 Longitude  Latitu
HOSPTALDE ~ HOSPTALOE  Bocas ...\ AEGUINOEA: CHANG A Eieai osh " g y " ”
o CHANGUINOLA CHANGUINOLA  de Te NGUINOLS HANGUNQLA  CHANGUINOLA  Health ospital Nah NaN NaN NaN NaN NaN NaN 48014 -825163
. ,:Tlgl'oﬁ Bocas CHIRIQUI CHIRIQUI CHRIQUI | . e G T O NG Y e e T
CHIR S CRANDE ERAICE GRNDE Hedlth Hospia al a €55, 12046 ol ) a al o 921521 -82.1675
GRANDE
2 __Ei::; CHANGUINCLA CHANGUNOLA CHANGUINOLA  Health Nalk NaN MINSA Nal NaN NaN NaN NaN NaN 5498290 -82673C
) d_“f;‘:) “O""‘::'g,\ BOCAS OF BOCAS 7;,'\ Health NaN  NaN MINSA 17057  NaN  NaN  NaN NaN  NaN 9304067 .82.1784
a 2% CHANGUINOLA AUMIRANTE ALMIRANTE  Health Nak  NaN €SS, 17677  NaN  NaN  NaN NaN  NaN 9426788
s LSOPR NaN CHIRIQUI BOQUETE NaN NN schosl URBANA  PRMIRA ey NaN  NaN  NaN 50 50 PARTICULAR NN -B2431831 87784
LEGOPIO f— - , i Sdosd D PREMEDIA G I
6 X1 NeN  CHIRIQUI BOQUETE NaN NaN  School  URBANA TRADICIONAL NaN NaN Nal NaN 50 17.0 PARTICULAR NeN -B243183
MEDIA
7 \LLUAQ”;::I NN CHIRIQUI BOQUETE NaN NaN School URBANA DHUJT:IL::::: NaN NaN Nal NaN 40 170 PARTICULAR NeN -82431821
TRADICIONAL
s NaN| CHIRIQUI aUGABA NaN NaN scrool URBaNA PROFESONAL oy NaN  NaN  NaN 130 190 PARTICULAR 85645
TRADICIONAL
9 NoN CHIRIQUI 8UGABA NoN NoN School URBANA _ TREMEDIA oy NaN NN NoN 0 190 PARTICULAR NN -62632436 85645
o 2 o N Schoo e cioNAL 2 a o o 19 c oN 8263243 E

10 rews x 25 columns.

Figura 33: Concatenacion de DataFrames

Posterior a la limpieza y preparacion de los datos haciendo uso de las herramientas previamente

mencionadas, se procedia a subir estos a una plataforma en linea propia de la empresa, de la cual

no se mencionara el nombre por politicas de privacidad. A continuacion, describiré de forma breve

el uso de esta y algunos de sus alcances.
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Huawei’s ETL

Desde esta, se podian ejecutar operaciones de ETL (Extraccion, Transformacion y Carga) haciendo
uso de herramientas sencillas que iban desde Impala SQL (una variante del leguaje SQL) hasta
algunas utilidades mas complejas que permitian transformar y complementar los datos

enriqueciendo su significado.

A continuacion, explicaré a grandes rasgos el funcionamiento de esta plataforma, omitiendo
detalles que pudiesen infringir politicas de la empresa respecto a la divulgacion de informaciéon

sensible.

Al subir los datos a esta plataforma, la primera operacion a ejecutarse era hacer una conversion de
tipos de datos por aquellos que fueran adecuados al sistema. Para esto se tomaba una pequefia parte
de los datos contenidos en el dataset y se previsualizaban con la conversion correspondiente a cada
uno de ellos. Al final de esta operacion, Unicamente era necesario solicitar la aprobacion para la
conservacion de estos datos, aceptando un acuerdo en el que se estipulaba que los datos agregados

provenian de fuentes publicas.

Posteriormente, era necesario procesarlos haciendo uso de un algoritmo que trazaba el territorio
del pais en cuestion en una cuadricula de dimensiones programables. En este proceso, se optd por
usar un tamafio de cuadricula de 200m x 200m para tener resultados confiables en el calculo que

se explicara mas adelante.

Una vez teniendo el territorio dividido en sectores, se procedia a calcular el centroide de cada uno
de estos, asignando a cada uno de ellos una coordenada. De la misma forma, haciendo uso de
informacion propia del sistema, se determinaba el Estado/Departamento, Municipalidad e incluso

localidad a la que pertenecia cada uno de estos sectores, especificamente, el centroide de este.

Teniendo estos nuevos datos, y en conjunto con los anteriormente recabados, se hacia una
operacion para ver qué y cuantos establecimientos se localizaban dentro de los sectores generados.

Operacion que seria de utilidad en pasos posteriores.

A continuacion, se procedia a importar datos estadisticos adquiridos por la empresa, los cuales

contenian la informacidn objetivo para hacer los célculos que serian de mayor importancia en el
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proyecto. Es relevante mencionar que estas tablas generalmente contenian varios millones de
registros, por lo que regularmente el trabajo con estas era complicado, sobre todo en cuestiones de

limpieza y estandarizacion.

Una vez importadas las tablas estadisticas, procedia a realizar una limpieza de estas, ya que en los
nombres de los organismos con los cuales se hacian calculos, en muchas ocasiones se encontraban
diferencias para cada uno de los registros. En estos procesos, se hizo uso de Impala SQL,

expresiones regulares y Python.

Ya que el objetivo final de la tabla era conservar inicamente alrededor de 15 organismos distintos,
se tomaban aquellos que siguieran un cierto patron en su nombre para asignarles un nombre
estandarizado. Sin embargo, en multiples ocasiones se tenian cientos o incluso miles de diferencias
en los nombres, por lo que Unicamente un patron de expresiones regulares no era suficiente. De
esta forma, se opt6 por realizar un script de Python que escribiera en un archivo de texto el query
o consulta de SQL para todos los casos distintos, recibiendo como parametro dos listas: una con
los distintos nombres que se tenian que cambiar y otra con los nombres por los que se tenia que

reemplazar.

Inicialmente el script de SQL fabricado, hacia uso de estructuras de control condicionales IF, junto
con técnicas de programacion recursiva para de esta forma cubrir todos los casos posibles,
anidando las decisiones tomadas. Sin embargo, posteriormente migramos esta técnica para que
hiciera uso de la estructura CASE WHEN (en caso de), cuya sintaxis resulta mucho mas sencilla
y entendible para el usuario. Este cambio entre métodos y la razon principal por la que inicialmente
se hizo uso de la estructura IF fue debido al desconocimiento de algunas de las utilidades que nos

proveia Impala SQL.

Una vez estandarizados los nombres de las tablas, se procedia a hacer una combinacion de estas
con los datos que habian sido anteriormente cargados dentro de la plataforma, es decir, aquellos
que contenian la informacion geografica de escuelas y hospitales. Esta combinacion la
realizdbamos mediante un LEFT JOIN en SQL, usando como columna en comun el centroide

generado una vez que se realizo sectorizacion del pais en cuestion.

Esta combinacion generaba una nueva tabla con un mayor nimero de registros que la tabla original

de escuelas y hospitales, pero a su vez, un menor nimero que la tabla que contenia datos
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estadisticos. De esta forma, podiamos tener para cada uno de los registros de la tabla, un dato

relacionado respecto a una caracteristica asociada con su valor maximo, minimo y promedio.

De la misma forma, una vez generada esta primera tabla, se procedia a combinar una segunda tabla
con datos similares a los anteriores, pero de un tipo distinto. Generando asi una tabla que contenia
cada uno de los establecimientos de interés, con repeticion en sus datos por tipo de servicio, por
cada uno de los distintos proveedores de este, y, ademas, un maximo, minimo y promedio por cada

uno.

En este punto es importante mencionar que generalmente y debido a la naturaleza de las tablas que
contenian los datos estadisticos, las tablas que resultaban de ambas operaciones de LEFT JOIN,
solian tener entre 50,000 registros, hasta unos pocos millones, dependiendo del numero de
establecimientos localizados para el pais en cuestion, la cantidad de proveedores de servicio y el

numero de sectores creados al principio del proceso.

Para finalizar este paso, procedia a exportar y realizar una breve descripcion acerca de las tablas
creadas por si es que estas combinaciones podian llegar a ser de utilidad a otros empleados.
Ademas de eso ultimo, la razon principal por la que la exportacion de las tablas creadas era
necesaria era debido a que, en el siguiente paso, durante el uso de la aplicacion de visualizacion,

unicamente podia hacer uso de las tablas que se encontraban exportadas.
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Huawei’s Visualization Tool

4

Figura 34: Analogia del procesamiento de datos: Visualizacion (Imagen generada con Inteligencia Artificial)

El ultimo paso de trabajo con los datos recabados era el correspondiente a su visualizacion, la cual

era llevada a cabo mediante una aplicacion web muy similar a Tableau y Power BI.

Mediante el uso de esta herramienta, se podia hacer despliegue de graficas de distintos tipos, tales
como barras, lineas, circulares, de caja, entre muchos otros. Ademds de esto, se contaban con
herramientas de despliegue geografico, con las cuales era posible mostrar mapas para los distintos
paises investigados, con distintas caracteristicas en ellos como, por ejemplo, su densidad

poblacional.

Dentro del aspecto de generacion de informacion con el uso de esta herramienta, también nos era
posible formular datos nuevos haciendo uso de los existentes. Esto era posible mediante funciones
de agregacion, logicas o matematicas que nos permitian agregar informacion valiosa para el

despliegue o bien, modificar la existente a modo de que esta pudiese ser mas entendible.

Dentro de un panel especifico, a nuestro equipo nos era requerido disefiar una interfaz entendible
para el usuario, con la cual pudiese interactuar cambiando parametros y que, a su vez, estos

cambios generasen resultados en la visualizacion que estdbamos mostrando.
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Siguiendo esta idea, se formaron distintos graficos con estadisticas de interés y nimeros
aproximados correspondientes tanto a la tabla de datos estadisticos, como a los datos
correspondientes a los establecimientos, entre los cuales se podian incluir desde numero de
profesores, alumnos o personal, el nimero de aulas o camas de hospital, si un establecimiento se
catalogaba como rural o urbano e incluso el porcentaje de establecimientos publicos y privados.
Para el caso particular en donde se trabajaba con locaciones bancarias, inicamente se desplegaba

su ubicacion y una medida estadistica para cada una de ellas.

Dependiendo de las caracteristicas de cada grafico, los datos desplegados podian ser filtrados para
mostrar resultados de un estado o municipio en especifico, o bien acotar los resultados por la

magnitud de algin parametro seleccionado.

Otro tipo de despliegue geografico que se utilizd, aunque en pocas ocasiones, fue del trazado de
rutas, esto para visualizar estrategias de conexion entre locaciones, o bien para observar claramente
una ruta existente de interés y formular la estrategia de aproximacién mas conveniente a algin

punto de esta.

Por ultimo, en esta parte de visualizacion de datos también era agregada una tabla dinamica que,
mediante la variacion de los parametros, era capaz de generar un monto aproximado del costo que
tendria la implementacion de tecnologia Huawei en zonas de relevancia. Dando asi al cliente, una

respuesta inmediata acerca de la posible solucion para la problemadtica planteada.
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StoryTelling

Figura 35: Analogia del procesamiento de datos: Storytelling (Imagen generada con Inteligencia Artificial)

Para finalizar, la ultima tarea que llevaba a cabo era el estructurar un dialogo, generalmente
conocido como “historia” para explicar el significado y profundizar en el valor de los datos que

estabamos mostrando.

Esta parte era de suma importancia al momento de presentar nuestra aplicacion ante un cliente, por
lo que debiamos tener una preparacion previa antes de estructurar nuestra historia. Esto lo
lograbamos haciendo una breve investigacion acerca del cliente al que nos indicaban que se tenia
que presentar el producto, tratando de considerar cuéles podrian ser los usos que le diera a la
analitica que estabamos brindando de acuerdo con el giro de trabajo, los datos mostrados, un monto

de inversion estimado, etc.

En las distintas presentaciones del producto que realicé, me dirigi tanto a empleados de gobierno,
como de empresas privadas de distintos paises latinoamericanos tanto en inglés como en espafiol.
Durante estas, siempre me concentré en proveer un enfoque distinto al uso de la herramienta para
los distintos intereses del negocio. Mientras que al presentar ante organismos gubernamentales me
enfocaba en el como el uso de analitica de datos estadisticos de conexidn, en conjunto con datos
publicos podrian llegar a ser de gran utilidad en el trabajo por reducir la brecha tecnoldgica en
zonas de alta marginacion, en las empresas privadas, procuraba enfocarme en como esta misma
informacion era capaz de facilitar la localizacion de oportunidades de negocio a nivel nacional,

tanto para los sectores de educacion como salud.
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Influencia de mi carrera universitaria durante la labor profesional

Durante mi desempefio profesional en Huawei Technologies de México, tuve diversas
oportunidades para hacer uso de mis conocimientos y habilidades desarrolladas a lo largo de mis
estudios universitarios como Ingeniero Mecatronico, no tinicamente en un ambito correspondiente
al area 16gica-matematica, sino también aquellos desarrollados en las materias del area de Ciencias

Sociales y Humanidades.

Al haber trabajado durante poco mas de un afio en el proyecto anteriormente presentado, puedo
concluir que los conocimientos que me fueron de mayor utilidad para la creacion de soluciones en
este ambito son aquellos obtenidos en las materias donde se hacia uso de la programacion y
ciencias basicas. Bajo esta premisa, quiero aclarar que, en mayor o menor medida, todas las
materias que cursé¢ durante mi carrera universitaria forjaron mi estructura del pensamiento,
logrando de esta forma tener ideas creativas e innovadoras basadas en el conocimiento adquirido

y, en consecuencia, tomar decisiones basadas en evidencia.
Algunas de las materias, cuyo contenido me fue de mayor utilidad durante este proyecto fueron:

e Técnicas de programacion: El uso de los conocimientos adquiridos durante este curso es
bastante obvio, ya que la mayor parte del trabajo desempenado se hizo con el uso de
algoritmos que me ayudasen al momento de procesar, filtrar o transformar los datos crudos
obtenidos, en informacion tangible.

e Inteligencia Artificial: Una de las mas populares vertientes de la inteligencia artificial se
encuentra ampliamente basada en los datos, el aprendizaje automatico. Fue en esta materia
donde tuve un primer acercamiento a algunos conceptos como Big Data, o ETL.

e Desarrollo de aplicaciones Méviles: Durante esta materia, tuve por primera vez interaccion
con una base de datos y con el lenguaje SQL. Ademas, durante este curso tuve una primera
aproximacion al disefio de interfaces de usuario, teniendo de esta forma, cierta familiaridad
con los requisitos que estas deban tener para agrado del cliente objetivo.

e Disefio Mecatronico: Aunque en primera instancia pueda parecer osado el afirmar que los
conocimientos adquiridos en este curso son de utilidad en el analisis de datos. He de decir

que, los ejercicios realizados para conocer las necesidades de un usuario, el proceso de
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disefio de una solucion y el como adaptar los recursos disponibles para la misma, fueron
imprescindibles durante una gran variedad tareas.

Estadistica: Esta materia también me fue primordial para poder realizar conclusiones sobre
los datos que eran obtenidos y posteriormente presentados ante clientes. Cosas tan sencillas
como la obtencion de la media, las diversas formas de visualizar datos y cuales son los
graficos correctos para representar cierta informacion, son de alta importancia al momento
de mostrar una idea.

Redaccion y exposicion de temas de Ingenieria: Esta materia en particular, fue un tanto
tormentosa para mi cuando la cursé en mi primer semestre de la universidad. Sin embargo,
reconozco ampliamente que los conocimientos impartidos en ella me ayudaron a
estructurar mi didlogo de una forma que fuese entendible y convincente para las personas
a las que se les presentaba el producto.

Creatividad e innovacion: Esta materia, en ocasiones infravalorada en ingenieria, es de una
gran utilidad para resolver problemas cuando se necesita de un enfoque distinto al
tradicional. En distintos momentos, principalmente cuando trataba de crear un panel que
pudiese ser de utilidad para el usuario, usaba técnicas basadas en lo aprendido a lo largo de
este curso, con las cuales podia identificar mas facilmente las necesidades del cliente y asi
identificar las potenciales soluciones.

Célculo, Algebra y Geometria Analitica: Este bloque de materias lo utilicé durante una
tarea en especifico, y es que hubo un momento en el que se me encargd realizar un
programa que pudiese realizar peticiones a la API de elevacion de Google Maps de forma
dindmica.

Tomando dos puntos A y B, la API de forma nativa puede dividir en N partes el segmento
y realizar el nimero correspondiente de peticiones para saber la altitud en cada uno de
ellos. Sin embargo, mi tarea era realizar una peticion cada 100 metros de distancia, por lo
que me fue necesario calcular el nimero de segmentos necesario para alcanzar este
objetivo. Ademas de esto, tuve que realizar un calculo para tomar en cuenta la curvatura
de la tierra al momento de realizar la peticion, ya que lo requerido era determinar si entre
el punto A y B habia “Linea de vista” o bien, si es que se podia trazar una linea recta entre

ambos sin encontrar obstaculo alguno.
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Conclusiones

El andlisis e ingenieria de datos son disciplinas que dia con dia se hacen mas necesarias en el
mundo laboral moderno. Las exorbitantes cantidades de datos generados anualmente, gracias al
creciente nimero de dispositivos conectados a internet, generan posibilidades nunca vistas en
empresas de cualquier sector para tener una introspectiva mas cercana al comportamiento real del
producto o servicio que ofrecen al publico. Sin embargo, su procesamiento y transformacion en
informacion relevante es un reto complicado, debido al enorme poder de computo que esto implica

y la poca homogeneidad con la que la mayoria de estos son generados y/u obtenidos.

En particular para este proyecto, se hizo uso de las muchas bondades que ofrecen las plataformas
de Huawei, para procesar y transformar datos de forma masiva, para posteriormente crear una
herramienta de Inteligencia Empresarial que facilitara la visualizacion y entendimiento de las
estadisticas creadas. La informacion obtenida a través de esta analitica de datos tuvo la finalidad
de generar una introspectiva certera y confiable acerca de la infraestructura en telecomunicaciones
para diversos paises en Latinoamérica, ayudando al cliente a plantear proyectos que generarian

impacto en una comunidad objetivo.

Si bien, cuando recién ingres¢ a este proyecto, pensé que mis habilidades como ingeniero
mecatronico no serian del todo utiles en el desempeio de la labor que se me habia encomendado,
con el tiempo puede darme cuenta de que, trasladar el conocimiento de un area a otra fue mas facil
de lo que en un principio imaginé. Haciendo uso de la logica generada, principalmente en las
materias de Ciencias Basicas, Programacion y también las habilidades para generar ideas y
sintetizar informacion obtenidas en las materias disefio, pude desarrollar un excelente papel como

ingeniero de datos.

Actualmente, habiendo fijado ya mi carrera hacia el mundo de los datos, y tratando de adentrarme
en sus distintas disciplinas (Analitica, Ingenieria y Ciencia), ain me encuentro desarrollando
habilidades y aprendiendo distintas tecnologias que, en conjunto con mi formacion universitaria,

me harén un digno profesional egresado de la méxima casa de estudios de nuestra nacion.
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