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Resumen del proyecto

Disefio e implementacién de un dashboard de inteligencia bancaria basado en
datos agregados

Autor: Claudia Meana Iturri.
Director: José Daniel Menendez Hernandéz.

Entidad colaboradora: ICAI — Universidad Pontificia Comillas.

Resumen

Este Trabajo Fin de Master presenta el disefio e implementacion de un
dashboard de inteligencia bancaria basado en datos financieros agregados. El
proyecto se desarrolla en el contexto de Oliver Wyman, una firma internacional de
consultoria de gestion que trabaja con empresas e instituciones en retos
estratégicos, operativos, tecnolégicos y de transformacion [1]. Dentro de su practica
de servicios financieros, la firma trabaja con bancos, entidades de crédito,
compafiias de pagos e instituciones de inversiéon [2, 3]. En el contexto de este
proyecto, el foco se sittia principalmente en el &mbito bancario en Espafia, donde la
explotaciéon de datos agregados puede aportar valor tanto para andlisis internos
como para posibles propuestas a entidades financieras.

El punto de partida era una situacién en la que la empresa ya disponia de datos
financieros agregados procedentes de una fuente externa, pero su explotacién
dependia principalmente de andlisis bajo demanda realizados por perfiles técnicos.
Cuando un usuario de negocio necesitaba una métrica o visualizacién concreta, era
necesario preparar el andlisis mediante notebooks o herramientas locales. Aunque
este enfoque permitia responder a preguntas puntuales, no era suficientemente
accesible, reutilizable ni interactivo para usuarios de negocio.

El objetivo del proyecto fue desarrollar una herramienta analitica que
permitiera consultar y comparar informacién bancaria de forma mds auténoma. El
dashboard permite seleccionar una entidad bancaria, compararla frente a otros
bancos o grupos de bancos, consultar KPIs principales y analizar dimensiones
como clientes, productos financieros, volumen, penetracién, concentracion,
oportunidades de venta cruzada y salidas hacia neobancos.

Palabras clave: Inteligencia bancaria, Dashboard analitico, Datos financieros
agregados, Streamlit, Arquitectura medall6n.

1. Introduccion

La motivacion principal del proyecto surge de la diferencia entre disponer de
datos y poder convertirlos en informacién util para la toma de decisiones. En el
sector bancario, los datos sobre clientes, productos, saldos y comportamiento
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financiero pueden aportar valor estratégico, pero solo si se presentan de forma
clara, comparable y accionable. En una firma de consultoria, esta necesidad es
especialmente relevante, ya que el trabajo con entidades financieras exige
transformar informacién compleja en diagnésticos, comparativas e ideas de
negocio comprensibles.

2. Definicion del proyecto

El proyecto consiste en el desarrollo de un dashboard analitico en Streamlit
para la explotacién de datos financieros agregados. La herramienta esta orientada
principalmente a usuarios internos de negocio, que pueden utilizarla para
consultar métricas, comparar entidades y preparar andlisis o presentaciones.
Ademés, el dashboard puede servir como herramienta demostrativa para posibles
clientes externos, especialmente bancos interesados en conocer su posicion relativa
frente al mercado.

El alcance incluye la preparacion de datos, el disefio de la arquitectura, la
implementacién del dashboard, la creacién de visualizaciones interactivas, la
validaciéon de métricas, la mejora del rendimiento, la incorporacién de seguridad
mediante usuario y contrasefia y la preparacion del cédigo para futuras
actualizaciones.

3. Descripcién del sistema

La solucién combina un pipeline de datos en Python con un dashboard
interactivo en Streamlit. El procesamiento se organizé siguiendo una légica
inspirada en la arquitectura medallén, adaptada al flujo raw — silver — gold —
final_dashboard. La capa raw conserva los datos originales, la capa silver limpia y
enriquece la informacién, la capa gold estructura los datos mediante un modelo
estrella y la capa final_dashboard genera ficheros precalculados para su consumo por
Streamlit.

El dashboard se organiza en tres grandes paginas analiticas: Vision General,
Penetracion y Concentracion y Salidas hacia Neobancos. Estas péginas permiten
analizar KPIs principales, distribucién de clientes y volumen, perfil medio del
cliente, productos financieros, oportunidades de venta cruzada, concentraciéon de
volumen y transferencias hacia neobancos.

4. Resultados

El resultado principal fue una herramienta funcional, desplegada y utilizada en
un contexto real. El dashboard permiti6 pasar de un modelo basado en notebooks
y visualizaciones aisladas a una aplicacién interactiva, organizada por paginas y
orientada a usuarios de negocio.



También se construy6 un pipeline de datos adaptado a las necesidades del
dashboard. La creacién de una capa final con ficheros precalculados permitié
separar las tareas pesadas de procesamiento de la interaccién del usuario con la
aplicacion. Esta decision mejor6 la usabilidad de la herramienta y facilité su
mantenimiento futuro.

Ademads, el despliegue temprano permitié recoger feedback operativo de
usuarios internos. Este feedback ayud6é a mejorar la narrativa de las péginas,
aclarar el significado de determinadas métricas y corregir cédlculos que no
reflejaban completamente la 16gica de negocio esperada.

5. Conclusiones

El proyecto demuestra que el valor de una herramienta de inteligencia bancaria
no depende tinicamente de mostrar graficos, sino de construir una arquitectura de
datos y una narrativa analitica que permitan transformar informacién agregada en
conocimiento 1util. La solucion desarrollada facilita el acceso a datos financieros,
reduce la dependencia de perfiles técnicos, homogeneiza métricas y ofrece una
base para explorar posibles casos de uso comerciales con entidades bancarias.

Entre las principales limitaciones destacan la dependencia de ficheros CSV y
Parquet, la validacién parcialmente manual de célculos, la ausencia de histérico
completo para todas las métricas y la falta de una evaluacién formal de usabilidad.
Como trabajos futuros, se propone ampliar las visualizaciones, reforzar la
trazabilidad de los cdlculos, automatizar validaciones, evolucionar hacia una
arquitectura de almacenamiento mds robusta e incorporar permisos méds
avanzados.
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Abstract

Disefio e implementacién de un dashboard de inteligencia bancaria basado en
datos agregados

Author: Claudia Meana Iturri.
Supervisor: José Daniel Menendez Hernandéz.

Collaborating entity: ICAI — Universidad Pontificia Comillas.

Abstract

This Master’s Thesis presents the design and implementation of a banking
intelligence dashboard based on aggregated financial data. The project was
developed in the context of Oliver Wyman, an international management
consulting firm that supports companies and institutions in strategic, operational,
technological and transformation challenges [1]. Within its financial services
practice, the firm works with banks, credit institutions, payment companies and
investment firms [2, 3]. In this project, the focus is mainly on banking in Spain,
where aggregated financial data can generate value for internal analysis and
potential proposals to financial institutions.

The starting point was a situation in which the company already had access to
aggregated financial data from an external source, but the use of that data depended
mainly on ad hoc analysis performed by technical profiles. When a business user
needed a specific metric or visualization, the analysis had to be prepared through
notebooks or local tools. Although this approach was useful for specific questions,
it was not sufficiently accessible, reusable or interactive for business users.

The objective of the project was to develop an analytical tool that would allow
users to query and compare banking information more autonomously. The
dashboard allows users to select a banking institution, compare it against other
banks or groups of banks, consult key performance indicators and analyze
dimensions such as customers, financial products, volume, penetration,
concentration, cross-selling opportunities and outflows to neobanks.

Keywords: Banking intelligence, Analytical dashboard, Aggregated financial data,
Streamlit, Medallion architecture.

1. Introduction

The main motivation of the project lies in the difference between having data
and being able to transform it into useful information for decision-making. In the
banking sector, data on customers, products, balances and financial behavior can
provide strategic value, but only if it is presented in a clear, comparable and
actionable way. In a consulting firm, this need is especially relevant, since work
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with financial institutions requires transforming complex information into
understandable diagnoses, comparisons and business insights.

2. Project definition

The project consists of the development of an analytical dashboard in Streamlit
for the exploitation of aggregated financial data. The tool is mainly intended for
internal business users, who can use it to consult metrics, compare institutions and
prepare analyses or presentations. In addition, the dashboard can also serve as a
demonstrative tool for potential external clients, especially banks interested in
understanding their relative position in the market.

The scope includes data preparation, architecture design, dashboard
implementation, interactive visualizations, metric validation, performance
improvement, password-based access control and preparation of the code for
future updates.

3. Description of the system

The solution combines a Python data pipeline with an interactive dashboard
built in Streamlit. The data processing workflow follows a logic inspired by
medallion architecture, adapted to the flow raw — silver — gold — final_dashboard.
The raw layer stores the original data, the silver layer cleans and enriches the
information, the gold layer structures the data through a star-schema logic, and the
final_dashboard layer generates precomputed files for Streamlit.

The dashboard is organized into three main analytical pages: General Overview,
Penetration and Concentration, and Outflows to Neobanks. These pages allow users to
analyze key performance indicators, customer and volume distribution, average
customer profile, financial products, cross-selling opportunities, volume
concentration and transfers to neobanks.

4, Results

The main result was a functional dashboard, deployed and used in a real
business context. The tool made it possible to move from a model based on
notebooks and isolated visualizations to an interactive application organized
around analytical pages and oriented toward business users.

A data pipeline adapted to the needs of the dashboard was also built. The
creation of a final layer of precomputed files separated heavy data preparation
tasks from user interaction with the application. This design improved the usability
of the tool and made the system easier to maintain and update.

In addition, the early deployment of the dashboard allowed operational
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teedback to be collected from internal users. This feedback helped refine the
analytical narrative of the pages, clarify the meaning of specific metrics and correct
calculations that did not fully reflect the expected business logic.

5. Conclusions

The project shows that the value of a banking intelligence tool does not depend
only on displaying charts, but also on building a data architecture and analytical
narrative capable of transforming aggregated information into useful knowledge.
The developed solution improves access to financial data, reduces dependence on
technical profiles, homogenizes metrics and provides a basis for exploring potential
commercial use cases with banking institutions.

The main limitations are the reliance on CSV and Parquet files, partially
manual validation of calculations, the absence of complete historical data for all
metrics and the lack of a formal usability evaluation. Future work should include
expanding visualizations, reinforcing calculation traceability, automating
validation processes, evolving toward a more robust storage architecture and
incorporating more advanced permission management.

IX



Indice de 1a memoria

Agradecimientos . .. ......... .. ... . . oo oL, II1
Resumen del proyecto . ... ........ ... ... ... . ... ..., 13Y
Abstract .. ... ... ... . VII

I Memoria

1 Introduccién . ........... .. .. .. .. .. o L 2
1.1. Motivaciéndel proyecto . . . . .. ... ... .. ... ... ..., 2
1.2. Objetivo general delamemoria . . . . ... ...... .. ... .... 3
1.3. Estructuradeldocumento . .. ... ... ... ... ... ...... 4

2 Descripcion de las Tecnologias . .. .................. 5
2.1. Tecnologias y herramientas de desarrollo . . . . ... ... ...... 5

21.1. Pythonypandas .......................... 5
212, Streamlit . . . .. ... L o oo 5
213. Plotly . . . . ... 6
2.2. Meétodologias detrabajo . . . ... .. ... ... .. ... ... .. 6
2.2.1. Metodologia agil eiterativa . . . . . ... ... ... .. ..., 6
2.3. Herramientas especificas . . . . .. ... ................. 7
231. Figma . ...... ... ... 7
2.4. Herramientas de despliegue, monitorizacién y gestion de secretos . . 8
2.4.1. Azure App Servicey OryxBuild . . ... ... ... ... ... 8
242. ApplicationInsights . . . .. ........... .. ... ... 8
243. AzureKey Vault .. ........ ... .. ... ... .. ... 8
2.5. Marcos tedricos y técnicasdemodelado . . . . . .. ..o 9
2.5.1. Arquitecturamedallén . . . .. ... ..o o000 9
25.2. Modeloestrella . . ... .............. ... .. ... 10
2.6. Sintesis de la Descripcion de las Tecnologias . . . . . ... ... ... 10

3 EstadodelaCuestion . ........................... 11

3.1. Trabajos y soluciones existentes . . . . .. ... ... .......... 11
3.1.1. Précticas internas de andlisis y visualizaciéon . . . . ... ... 11
3.1.2. Soluciones externas de inteligencia de negocio . . . . . .. .. 12

3.2. Limitacionesidentificadas . . . ... ... ... .. ... ... . ... 12
3.2.1. Limitaciones de las précticas internas existentes . . . . . . .. 12
3.2.2. Limitaciones de las soluciones externas en el contexto del

proyecto . . . ... 13
3.3. Sintesis del estado dela cuestion . . . .. ... ... ... ... ... 13



4 Definiciondel Trabajo .. ... ......................

4.1. Justificacion . . . . . ...
4.1.1. Necesidad de democratizar el acceso a la informacién . . . . .
4.1.2. Necesidad de homogeneizar métricas y cdlculos . . . . . . ..
4.1.3. Necesidad de mostrar el valor comercial de los datos . . . . .
4.1.4. Necesidad de una solucién adaptada al casodeuso . . . . . .

42. Objetivos . . . . . . ...

43. Metodologia . . . .. ... ... ... ...

4.4. Planificacidén . . . . . . . . .

45. Sintesisdelcapitulo . . . . .. ... ... Lo Lo o L

Sistema Desarrollado . . . .. .......... ... ... ... ...
5.1. AnadlisisdelSistema. . . ... ... ... ... . ... . 0 L.
51.1. Actoresdelsistema . . . ... ... ... ... . ...
51.2. Datosdeentrada .. ..................... ...
513. Datosdesalida . ... ................ ... ....
5.1.4. Requisitos funcionales . . . . .. ... ... ... .. .. ...,
5.1.5. Requisitosno funcionales . . . .. ... ... ... .......
5.1.6. Casosdeusoprincipales. . . ... ................
52. Disefio . . .. ... .. e
5.2.1. Arquitectura general del sistema . . . . ... ... ... ... ..
5.2.2. Disefio de la navegacién del dashboard . . . . ... ... ...
5.2.3. Disefio funcional de las padginas . . . ... ... ... .....
5.2.4. Disefio del modelo y capasdedatos . . .. ... ... .....
5.2.5. Disefio de actualizaciondedatos . . . . .. ... ... ... ..
53. Implementacién . . . . ... ... ... ...
5.3.1. Implementacién del procesamiento de datos . . . . ... ...
5.3.2. Implementacién del dashboard en Streamlit . . ... ... ..
5.3.3. Implementacién de visualizaciones . . .. .. ... ... ...
5.3.4. Implementacién de seguridad . . ... ... ... ... ....
5.3.5. Implementacion del despliegue y monitorizaciéon . . . . . . .
5.3.6. Implementacién de validacién y revision de calculos . . . . .
5.3.7. Implementacién para mantenimiento y actualizacién futura .
5.3.8. Resumen de la implementacién . . . . . ... ..........
54. Sintesisdelcapitulo . . . .. ... ... ... . oo Lo L

AndlisisdeResultados . . .. ........... ... ... ... ..
6.1. Resultados principales . . . . ... .. ...... ... . ... .
6.1.1. Desarrollo de una herramienta funcional y desplegada . . . .
6.1.2. Estructuracién del pipelinededatos . . . ... ... ... ...
6.1.3. Construcciéon de paginas analiticas . . . . ... ... ... ...
6.1.4. Mejora de rendimiento y reducciéon de latencia . . . . . . . ..
6.1.5. Validacién de métricas y mejora mediante feedback . . . . . .
6.1.6. Seguridad y controldeacceso. . . ... ... .. ... .....
6.1.7. Preparacién para mantenimiento y actualizacién futura . . . .
6.1.8. Resumen de resultados frente a objetivos . . . . .. ... ...
6.2. Discusiéncritica . . . . ... .. ... o Lo oo

XI



6.3. Sintesisdelcapitulo . . . . . ... ... ... . o L oL 53

7 Conclusiones y Trabajos Futuros . . .. ... ............. 55
7.1. Conclusiones. . . . . . . . . . . . 55
72. Aportaciones. . . . ... ... 56
7.3. Limitaciones . . . . . . . . . .. 57
74. Trabajosfuturos . . . ... ... ... .. ... ... ... .. 58
7.5. Sintesisdelcapitulo. . . .. ... ... oo o Lo L 59

8 Bibliografia............. ... ... .. .. ... . o L 60

XII



Indice de figuras

5.1.
5.2.
5.3.
54.
5.5.
5.6.
57.

5.8.
5.9.

5.10.
5.11.

5.12.

Casos de uso de los usuarios internos de negocio. . . ... ... ...
Casos de uso del equipo técnico. . . . ... ... ... L.
Casos de uso de potenciales clientes externos. . . . . . ... ... ...
Arquitectura general del sistema desarrollado. . . . . ... ... ...
Estructura de navegacién del dashboard. . . . ... ... ... ....
Modelo estrella inicial utilizado para estructurar la capa gold. . . . . .
Evolucién desde los datos originales hasta la capa final optimizada
paraeldashboard. . ... ... ... ... ... .. ... .. ... ...
Flujo de actualizacién de datos del dashboard. . . . . ... ... ...
Pantalla de seleccion de banco y modo de comparacion
implementada en Streamlit. . . . ... ... ... . 000 0oL
Pagina de Vision General implementada en Streamlit. . . . . . ... ..
Péagina de Penetracion y Concentracion: seccién de penetraciéon de
clientes principales. . . . . ... .. ... . o Lo oL
Pagina de Salidas hacia Neobancos: evolucion del volumen transferido
POT USUATIO. . . . . v v v v v it et e e e e e e e e e e

XIII



indice de tablas

4.1.
6.1.

6.2.

6.3.

Planificaciéon temporal aproximada del trabajo. . . . . ... ... ... 20
Evolucién de los tiempos de carga en local durante las fases de
optimizacién, expresados ensegundos. . . . .. ... ... L. L. 49
Reduccién aproximada de tiempos de carga en local entre la version
originaly laversiéonfinal. . . ... ... ... ... ... ... ..., 50
Resumen de resultados obtenidos frente a los objetivos del proyecto. 52

XIV



Parte 1

Memoria




1. Introduccidon

Este capitulo introduce el proyecto desarrollado en el Trabajo Fin de M4ster.
En primer lugar, se presenta la motivacién empresarial, tecnolégica y analitica que
justifica el desarrollo del dashboard. En segundo lugar, se explica el objetivo general
de la memoria y el tipo de solucién construida. Finalmente, se describe la estructura
del documento para orientar al lector a lo largo de los capitulos posteriores.

1.1. Motivacién del proyecto

El sector bancario es uno de los ambitos donde el uso de datos tiene mayor
relevancia estratégica. Las entidades financieras operan con grandes volimenes de
informacién sobre clientes, productos, saldos, transferencias y comportamiento
financiero. Esta informacién puede utilizarse para comprender mejor la posiciéon
competitiva de una entidad, detectar oportunidades comerciales, analizar
concentraciéon de volumen, identificar patrones de vinculaciéon de clientes o
estudiar la aparicién de nuevos competidores digitales. Sin embargo, el valor de
estos datos depende de la capacidad de transformarlos en métricas claras,
comparables y accionables.

Este proyecto se desarrolla en el contexto de Oliver Wyman, una firma
internacional de consultoria de consultoria estratégica que trabaja con compafiias e
instituciones en retos estratégicos, operativos, tecnolégicos y de transformacién. La
firma cuenta con una préctica relevante de servicios financieros, desde la que
colabora con bancos, entidades de crédito, comparfifas de pagos e instituciones
financieras en retos relacionados con regulacién, transformacién digital, estrategia,
clientes y modelos de negocio [1, 2, 3]. En el contexto de este TFM, el proyecto se
sitia especialmente en el d&mbito bancario, donde existe una necesidad clara de
convertir datos financieros agregados en andlisis ttiles para usuarios de negocio.

La empresa ya disponia de datos financieros agregados procedentes de una
fuente externa. Estos datos contenian informacién sobre clientes, entidades
bancarias, productos financieros y volumen asociado a cada producto en cada
entidad. Por tanto, el problema principal no era la ausencia de datos, sino la falta
de una herramienta comun, accesible e interactiva que permitiera explotarlos de
forma sistematica. Antes del desarrollo del proyecto, muchas visualizaciones
dependian de andlisis bajo demanda realizados por perfiles técnicos mediante
notebooks o herramientas locales. Aunque este enfoque era ttil para responder a
preguntas concretas, presentaba limitaciones de accesibilidad, reutilizacion,
interactividad y escalabilidad.

La motivacién principal del TFM surge de esa brecha entre disponibilidad de
datos y capacidad de uso por parte de usuarios de negocio. Un conjunto de datos
puede tener un valor elevado, pero si su explotacion depende constantemente de
perfiles técnicos, ese valor queda limitado. El dashboard desarrollado busca
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reducir esta dependencia mediante una herramienta que permita consultar
indicadores, comparar entidades bancarias, analizar productos, estudiar clientes y
explorar patrones de comportamiento sin necesidad de modificar cédigo ni acceder
directamente a los ficheros originales.

Ademas, el proyecto tiene una motivacién comercial. Al permitir comparar una
entidad bancaria frente a otros bancos o grupos de bancos, el dashboard puede
servir como herramienta demostrativa para potenciales clientes externos. Una
entidad financiera puede utilizar este tipo de andlisis para comprender mejor su
posicién relativa, detectar dreas estratégicas de mejora y acceder a informacién
agregada que normalmente no estaria disponible dentro de sus propios sistemas
internos. De esta forma, el proyecto no solo responde a una necesidad interna de
eficiencia y autonomia, sino que también permite mostrar el valor potencial de los
datos disponibles.

Desde el punto de vista tecnolégico, el proyecto también se justifica por la
necesidad de construir una solucién eficiente y mantenible. El dashboard no podia
limitarse a mostrar gréficos, sino que debia apoyarse en un flujo de datos capaz de
limpiar, estructurar y precalcular métricas antes de su visualizacién. Esta necesidad
fue especialmente importante porque el proyecto no se apoyaba en una base de
datos analitica tradicional, sino en ficheros procesados previamente. Por ello, una
parte central del trabajo consistié en disefiar una arquitectura de datos basada en
capas y optimizada para reducir la latencia.

1.2. Objetivo general de la memoria

El objetivo general de esta memoria es describir el proceso de disefio,
implementacién y evaluacion de un dashboard de inteligencia bancaria basado en
datos financieros agregados. La memoria explica cémo se identific6 la necesidad
del proyecto, qué tecnologias y métodos se utilizaron, cémo se disefié la
arquitectura del sistema, como se implement6 la herramienta y qué resultados se
obtuvieron tras su desarrollo.

El trabajo no se limita a presentar una interfaz visual. La memoria muestra
también las decisiones técnicas y metodolégicas que hicieron posible la
construcciéon del dashboard: el uso de Python y pandas para el procesamiento de
datos, Streamlit para la aplicaciéon web, Plotly para las visualizaciones interactivas,
Figma para el prototipado inicial, una metodologia iterativa basada en sprints y
una arquitectura de datos inspirada en la l16gica medallon.

Asimismo, la memoria analiza la evolucién del modelo de datos desde una
estructura inicial basada en modelo estrella hasta una capa final de ficheros
precalculados orientada al consumo directo por parte del dashboard. Esta
evolucion fue necesaria para mejorar el rendimiento de la herramienta y reducir los
tiempos de carga. Por ello, el documento presta especial atencién a la relacién entre
arquitectura de datos, experiencia de usuario y utilidad empresarial.

Finalmente, la memoria evalta los resultados obtenidos y presenta una
discusion critica sobre el alcance del proyecto. Se analizan los principales logros,
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como el desarrollo de una herramienta funcional, la reduccién de latencia, la
incorporacién de feedback operativo, la mejora de la accesibilidad a los datos y la
preparacion del sistema para futuras actualizaciones. También se reconocen las
limitaciones del trabajo, especialmente la dependencia de ficheros, la validacion
parcialmente manual de métricas, la falta de histérico completo para algunos
andlisis y la ausencia de una evaluacion formal de usabilidad.

1.3.

Estructura del documento

La memoria se organiza en los siguientes capitulos:

El Capitulo 2, Descripciéon de las Tecnologias, presenta las tecnologias,
herramientas, métodos y marcos conceptuales necesarios para comprender el
proyecto. Se describen Python, pandas, Streamlit, Plotly, Figma, Ila
metodologia 4gil e iterativa, la arquitectura medallén y el modelo estrella.

El Capitulo 3, Estado de la Cuestion, analiza la situacién previa y las soluciones
existentes. Se revisan las précticas internas basadas en notebooks y
visualizaciones bajo demanda, asi como herramientas externas de inteligencia
de negocio como Power BI, Tableau o Looker. Este capitulo permite
identificar el hueco que cubre el TFM.

El Capitulo 4, Definicién del Trabajo, delimita el proyecto. En él se explican la
justificacién, los objetivos, la metodologia seguida y la planificaciéon temporal
del desarrollo.

El Capitulo 5, Sistema Desarrollado, describe el ntcleo técnico del TFM. Se
presentan los actores, datos de entrada y salida, requisitos funcionales y no
funcionales, casos de uso, arquitectura general, navegacién del dashboard,
disefio funcional de pdaginas, modelo de datos, flujo de actualizacién e
implementacion.

El Capitulo 6, Andlisis de Resultados, evalta los principales resultados del
proyecto. Se analiza la construccién de la herramienta, la estructuraciéon del
pipeline de datos, la mejora de rendimiento, la validacién mediante feedback,
la incorporacién de seguridad y el cumplimiento de los objetivos.

El Capitulo 7, Conclusiones y Trabajos Futuros, sintetiza las principales
conclusiones, aportaciones y limitaciones del proyecto. Ademds, propone
lineas futuras de mejora relacionadas con nuevas visualizaciones,
trazabilidad, automatizacién de validaciones, arquitectura de
almacenamiento, permisos y validacién comercial.

Finalmente, la memoria incluye la bibliografia, donde pueden incorporarse
materiales complementarios, documentaciéon técnica, figuras adicionales o
fragmentos de cédigo relevantes.



2. Descripcion de las Tecnologias

Este capitulo presenta los conceptos técnicos y metodolégicos necesarios para
comprender el desarrollo del dashboard analitico realizado en este Trabajo Fin de
Master. En concreto, se describen las principales tecnologias de desarrollo
utilizadas, las librerias de andlisis y visualizacién, la metodologia de trabajo
seguida, las herramientas de prototipado empleadas, las herramientas utilizadas
para el despliegue y monitorizacién, y el marco teérico de modelado de datos que
sirvié como referencia para estructurar la informacion.

2.1. Tecnologias y herramientas de desarrollo

2.1.1. Python y pandas

El desarrollo del proyecto se realiz6 principalmente en Python, ya que permitia
integrar en un mismo entorno el procesamiento de datos, el cdlculo de métricas y la
construccion del dashboard. pandas permite trabajar con estructuras tipo DataFrame,
que organizan la informacién en filas y columnas de forma similar a una tabla, pero
con operaciones mucho més flexibles para filtrar, transformar, agrupar y combinar
datos. Una de sus funcionalidades més importantes es groupby, que permite dividir
los datos por una o varias variables, aplicar calculos sobre cada grupo y recombinar
los resultados en una nueva tabla agregada [4].

En este proyecto, pandas fue utilizado para preparar los datos antes de su
visualizacién en el dashboard. Su uso aparece en tareas como la lectura de ficheros,
la seleccién de columnas relevantes, la normalizacién de variables, la creaciéon de
agrupaciones y el calculo de métricas agregadas. Esta libreria fue especialmente
importante porque el dashboard no se limita a mostrar datos brutos, sino que
presenta indicadores ya transformados y orientados a preguntas de negocio, como
distribucién de productos, comparacion entre entidades, retenciéon de clientes o
concentraciéon de volumen.

2.1.2. Streamlit

Streamlit es un framework de Python que permite construir aplicaciones web
interactivas orientadas a datos sin necesidad de desarrollar un frontend tradicional.
Su principal ventaja es que permite transformar scripts de Python en aplicaciones
visuales mediante una estructura sencilla, en la que los componentes de interfaz,
los filtros, los graficos y la 16gica de calculo se definen directamente desde el cédigo
[5]. Ademas, Streamlit incluye funcionalidades como gestion de estado de sesion y
caché, relevantes para aplicaciones que necesitan mantener selecciones del usuario
y evitar calculos repetidos [6].



En este proyecto, Streamlit fue la herramienta elegida para desarrollar el
dashboard final. La aplicacion se estructur6 en distintas paginas analiticas, cada
una centrada en una dimensién del analisis, permitiendo al usuario navegar entre
vistas, seleccionar entidades bancarias y comparar resultados de forma interactiva.

2.1.3. Plotly

Plotly es una libreria de visualizacién interactiva que permite crear graficos
dindmicos en Python. A diferencia de una visualizacién estdtica, un grafico
interactivo permite al usuario explorar la informacién mediante tooltips, leyendas,
zoom, filtros visuales o seleccién de elementos. Plotly ofrece graficos de barras,
lineas, mapas, heatmaps, diagramas Sankey y otras visualizaciones ttiles para
dashboards analiticos [7].

En el dashboard, Plotly se utiliz6 para representar visualmente las métricas
calculadas a partir de los datos bancarios. Su funcién principal fue facilitar la
interpretacion de informacién agregada, permitiendo comparar entidades,
productos, segmentos y comportamientos de clientes. Esta interactividad result6
relevante porque el usuario final no necesitaba tinicamente consultar cifras, sino
explorar patrones y contrastar informacion desde distintas perspectivas de
negocio.

2.2. Métodologias de trabajo

Esta seccion introduce la metodologia utilizada durante el desarrollo del
proyecto. En proyectos aplicados a empresa, especialmente cuando el objetivo es
construir una herramienta analitica para usuarios reales, los requisitos iniciales
rara vez estdn completamente definidos. Por ello, el trabajo no se plante como un
proceso cerrado desde el principio, sino como un desarrollo iterativo en el que las
funcionalidades se fueron ajustando conforme aumentaba la comprensiéon del
problema.

2.2.1. Metodologia agil e iterativa

Las metodologias 4giles se basan en el desarrollo incremental de soluciones, la
revisiéon continua del trabajo realizado y la adaptacién a nueva informacién. En
particular, Scrum define un enfoque iterativo e incremental orientado a mejorar la
predictibilidad y controlar el riesgo en contextos donde existen incertidumbre y
cambios en los requisitos [8]. Esta logica resulta especialmente adecuada en
proyectos de consultoria y analitica aplicada, donde el cliente o usuario de negocio
no siempre puede definir con precision todas sus necesidades desde el inicio.

En este TFM, la forma de trabajo siguié una légica inspirada en Scrum,
organizada mediante sprints de dos semanas. Al inicio de cada sprint se definfan
los objetivos principales que debian abordarse durante ese periodo, priorizando las



funcionalidades o mejoras mads relevantes para el avance del dashboard. Estos
objetivos podian incluir el desarrollo de una nueva pagina, la mejora de una
visualizacién, la correcciéon de una métrica, la incorporaciéon de nuevos filtros o la
optimizacion del rendimiento de una parte concreta de la herramienta.

Durante cada sprint, los nuevos requisitos, dudas o cambios detectados se
afiadian al backlog del proyecto. Este backlog funcionaba como una lista dindmica de
tareas pendientes, en la que se recogian tanto nuevas necesidades de negocio como
ajustes derivados del feedback recibido. De esta forma, el desarrollo no sigui6 una
planificacién rigida cerrada desde el principio, sino un proceso progresivo en el
que las funcionalidades se fueron refinando conforme aumentaba la comprension
del problema y de las expectativas de los usuarios.

Esta metodologia fue especialmente ttil porque el dashboard se desarroll6 en
un contexto en el que las necesidades no estaban completamente cerradas al inicio.
Primero se investigaron métricas potencialmente relevantes, después se
contrastaron ideas con socios y usuarios de negocio, y posteriormente se
implementaron funcionalidades de forma progresiva. A medida que se mostraban
avances, surgian nuevos casos de uso, correcciones o cambios de enfoque. Por ello,
el trabajo por sprints permitié priorizar, adaptar y mejorar la herramienta de
manera continua, manteniendo siempre una orientacién préctica hacia las
necesidades reales de la empresa.

2.3. Herramientas especificas

Esta seccion describe las herramientas que no forman parte directamente del
c6digo final del dashboard, pero que fueron relevantes para disefar, validar o tomar
decisiones durante el proyecto.

2.3.1. Figma

Figma es una herramienta de disefio colaborativo que permite crear prototipos
visuales e interactivos de productos digitales. Sus funcionalidades de prototipado
permiten simular flujos de navegacion y explorar cémo interactuaria un usuario
con una interfaz antes de que esta sea implementada técnicamente [9]. En proyectos
de dashboard, este tipo de herramienta es ttil porque permite validar estructura,
jerarquia visual y experiencia de usuario sin necesidad de desarrollar todavia toda
la aplicacion.

En este proyecto, Figma se utiliz6 para construir una demo interactiva previa al
desarrollo completo del dashboard. Esta demo permitié ensefiar una primera
propuesta visual, discutir la organizacién de las paginas y alinear expectativas con
los usuarios de negocio. De esta forma, el disefio no surgié tinicamente desde una
perspectiva técnica, sino también desde la necesidad de que la herramienta fuera
comprensible, navegable y ttil para quienes iban a utilizarla.



2.4. Herramientas de despliegue, monitorizacion vy
gestion de secretos

Esta seccion introduce las herramientas utilizadas para que el dashboard
pudiera pasar de un desarrollo local a un entorno més cercano al uso operativo
dentro de la empresa. Ademads de construir la aplicaciéon y preparar los datos, era
necesario desplegar la herramienta, monitorizar su funcionamiento y gestionar de
forma segura las claves y secretos asociados a la configuracién.

2.4.1. Azure App Service y Oryx Build

Azure App Service es un servicio de Azure orientado al despliegue y ejecucion
de aplicaciones web. En el caso de aplicaciones Python, Azure permite configurar
el entorno de ejecucién e instalar las dependencias necesarias para que la aplicacién
pueda ejecutarse en la nube [10]. Dentro de este proceso, Oryx Build es el sistema de
construccién utilizado en entornos Azure para detectar el tipo de aplicacion, instalar
dependencias y generar los artefactos necesarios para su ejecucion [11].

En este proyecto, el despliegue mediante Azure y Oryx Build permitié que el
dashboard no quedara limitado a una ejecucion local. Este enfoque facilité la
publicacién de la aplicacion en un entorno accesible para usuarios internos,
reduciendo la necesidad de preparar manualmente el entorno de ejecucién cada
vez que se actualizaba la herramienta. De esta forma, el despliegue se integré como
parte del ciclo operativo del dashboard.

2.4.2. Application Insights

Application Insights es una herramienta de monitorizacién de aplicaciones
integrada dentro de Azure Monitor. Su funcién principal es recoger informacién de
observabilidad sobre el comportamiento de una aplicacién, incluyendo métricas de
rendimiento, errores, disponibilidad y telemetria de uso [12]. Este tipo de
herramienta resulta ttil cuando una aplicacion deja de ser un prototipo local y
empieza a utilizarse en un entorno compartido.

En este proyecto, Application Insights se plante6 como herramienta de
monitorizacién del dashboard desplegado. Su incorporacién permite disponer de
una base para detectar errores, revisar problemas de rendimiento y analizar el
comportamiento de la aplicacién durante su uso. Ademads, esta monitorizacién se
relaciona con una posible linea futura de trazabilidad, ya que permitiria registrar
mejor qué ocurre cuando los usuarios interacttian con la herramienta.

2.4.3. Azure Key Vault

Azure Key Vault es un servicio de Azure disefiado para almacenar y controlar
el acceso a secretos, claves y certificados [13]. Su uso permite evitar que



credenciales, contrasefias o claves de configuracién queden escritas directamente
en el cédigo o en ficheros del repositorio. Esto es especialmente importante en
aplicaciones empresariales que manejan informacién sensible o que requieren
control de acceso.

En este proyecto, Key Vault se utilizé como referencia para la gestiéon segura
de secretos asociados al despliegue y configuracion del dashboard. Esta decisién
refuerza la separacion entre cédigo y credenciales, facilita una gestion mas segura
de la configuracién y contribuye a que la herramienta esté mejor preparada para un
uso interno controlado dentro de la empresa.

2.5. Marcos teodricos y técnicas de modelado

Esta secciéon introduce los principales marcos conceptuales utilizados para
organizar los datos del proyecto. En concreto, se describen dos ideas relevantes: la
arquitectura medallén, utilizada para estructurar el flujo de datos en capas
sucesivas, y el modelo estrella, empleado como referencia para organizar la capa
analitica intermedia.

2.5.1. Arquitectura medallén

La arquitectura medallén es un patrén de disefio utilizado en entornos
analiticos y lakehouse para organizar los datos en capas progresivas de calidad y
preparacion. Su légica habitual distingue entre capas como bronze, silver y gold: la
primera conserva los datos en un estado cercano al original, la segunda aplica
procesos de limpieza y normalizacion, y la tercera contiene datos preparados para
analisis, reporting o consumo de negocio [14, 15].

Este enfoque resulta util porque separa las distintas fases del tratamiento de
datos. En lugar de transformar toda la informacién directamente en la aplicacion
tinal, los datos avanzan por capas sucesivas, lo que permite controlar mejor la
calidad, reutilizar transformaciones y reducir el coste computacional de las
consultas. En proyectos de dashboard, esta separacion es especialmente
importante, ya que permite que la herramienta visual consuma datos previamente
preparados en lugar de recalcular todas las métricas en cada interaccién del
usuario.

En este proyecto, la arquitectura medallén sirvi6 como referencia para
organizar el flujo raw — silver — gold — final_dashboard. Aunque la terminologia
clasica suele utilizar las capas bronze, silver y gold, en este TFM se adapta la primera
capa al nombre raw y se afiade una capa final especifica para el dashboard. Esta
altima capa contiene ficheros precalculados orientados al consumo directo por
Streamlit, lo que permiti6é mejorar la latencia y facilitar la experiencia de uso.



2.5.2. Modelo estrella

El modelo estrella es un enfoque de modelado dimensional utilizado en
sistemas analiticos y de inteligencia de negocio. Su estructura se basa en una tabla
central de hechos, que contiene las medidas cuantitativas del proceso analizado,
conectada con varias tablas de dimensiones, que contienen atributos descriptivos
para interpretar esas medidas. Segtin Kimball, los esquemas estrella se caracterizan
precisamente por conectar tablas de hechos con tablas de dimensiones mediante
relaciones de claves primarias y fordneas [16]. Microsoft también destaca la
relevancia de este tipo de disefio para crear modelos optimizados en términos de
rendimiento y usabilidad en soluciones de BI [17].

En este proyecto, el modelo estrella sirvi6 como marco inicial para organizar la
informacién bancaria dentro de la capa gold. La logica consistia en separar
entidades como usuarios, bancos, productos o aseguradoras de las medidas
asociadas a su relacién, como saldos, gastos, productos contratados o voltiimenes.
Esta estructura ayudé a conceptualizar los datos de forma mas clara y a preparar el
analisis multidimensional del dashboard. No obstante, debido a restricciones de
rendimiento y a la ausencia de una base de datos analitica, posteriormente fue
necesario adaptar esta estructura hacia ficheros mas precalculados para mejorar la
experiencia de uso.

2.6. Sintesis de la Descripcion de las Tecnologias

En este capitulo se han presentado las tecnologias, métodos, herramientas y
marcos conceptuales necesarios para entender el resto del trabajo. Python, pandas,
Streamlit y Plotly constituyen la base tecnolégica del dashboard; la metodologia
agil explica la forma iterativa en que se desarrollé la solucién; Figma permitié
validar el disefio antes de la implementacién; y las herramientas de Azure
permitieron abordar el despliegue, la monitorizacién y la gestion segura de
secretos.

También se han introducido las herramientas utilizadas para llevar la
aplicacién a un entorno operativo: Azure App Service y Oryx Build para el
despliegue, Application Insights para la monitorizacién y Key Vault para la gestion
de secretos. Por dltimo, se han descrito los dos marcos principales de organizacion
de datos utilizados en el proyecto. Por un lado, la arquitectura medallén permitié
estructurar el flujo de datos en capas sucesivas de preparacién, desde los datos
originales hasta los ficheros finales consumidos por el dashboard. Por otro lado, el
modelo estrella aporté una referencia conceptual para organizar la capa analitica
intermedia mediante tablas de hechos y dimensiones.

A partir de esta base, los siguientes capitulos pueden centrarse en el estado de
la cuestién, la definicién del trabajo y el desarrollo del sistema sin tener que volver
a explicar los conceptos técnicos fundamentales. De esta manera, el lector cuenta ya
con el contexto necesario para comprender tanto las decisiones de disefio como las
limitaciones técnicas que condicionaron el proyecto.
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3. Estado de la Cuestion

Este capitulo analiza la situacién previa y las soluciones existentes relacionadas
con el proyecto. En primer lugar, se describen las formas de andlisis que ya se
utilizaban en el entorno de la empresa, principalmente basadas en notebooks y
visualizaciones generadas bajo demanda. En segundo lugar, se presentan
brevemente algunas soluciones generales de mercado orientadas a la visualizaciéon
y explotacion de datos, como Power BI, Tableau o Looker. Finalmente, se
identifican las limitaciones que justifican el desarrollo de una herramienta propia,
interactiva y accesible para usuarios de negocio.

3.1. Trabajos y soluciones existentes

3.1.1. Practicas internas de andlisis y visualizacién

Antes del desarrollo de este proyecto, la empresa ya disponia de datos
financieros agregados procedentes de una fuente externa. Estos datos contenian
informacién agregada sobre clientes, entidades bancarias, productos financieros y
volumen asociado a cada producto en cada entidad. Por tanto, el problema
principal no era la inexistencia de datos, sino la falta de una herramienta accesible
que permitiera explorarlos de forma sistematica, interactiva y orientada a negocio
para distintos usuarios de la empresa.

La forma habitual de responder a necesidades analiticas concretas consistia en
que un perfil técnico, normalmente un ingeniero de datos, extrajera la informacién
necesaria mediante un Jupyter Notebook. Este enfoque permitia realizar andlisis
especificos, generar visualizaciones puntuales y responder a preguntas concretas
del negocio. Los notebooks son especialmente ttiles para combinar cédigo, texto
explicativo y resultados visuales en un mismo documento, lo que los convierte en
una herramienta adecuada para exploracién, prototipado y anadlisis inicial [18].

Sin embargo, esta forma de trabajo presentaba una dependencia clara del
equipo técnico. Cuando un usuario de negocio necesitaba una visualizacién o una
métrica determinada, debia solicitarla a un perfil con capacidad para acceder a los
datos, ejecutar el andlisis y generar la salida correspondiente. Esta dindmica hacia
que muchas preguntas dependieran de un proceso manual, poco escalable y dificil
de reutilizar por otros usuarios.

El ingeniero encargado de estas visualizaciones desarrollé de forma interna un
dashboard para agilizar la generacién de las graficas mas habituales. No obstante,
esta solucion tenia un alcance limitado, ya que se encontraba en local y solo era
accesible para la persona que la habia construido. Aunque suponia un avance
respecto a la generacion manual de gréficos aislados, no resolvia todavia el
problema de fondo: facilitar el acceso a la informacién y permitir que diferentes
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usuarios pudieran explorar los datos sin depender constantemente de un
intermediario técnico.

Este ingeniero también comenz6 a desarrollar un chatbot para agilizar la
preparaciéon de propuestas y consultas internas. Sin embargo, esta iniciativa no
lleg6 a completarse ni se plante6 inicialmente como una herramienta destinada al
uso general por parte de otros usuarios, sino como una forma de facilitar su propio
trabajo.

3.1.2. Soluciones externas de inteligencia de negocio

En paralelo a estas soluciones internas, existen herramientas de inteligencia de
negocio ampliamente utilizadas en el mercado. Power BI, por ejemplo, es la
plataforma de andlisis de negocio de Microsoft y permite conectar datos, crear
informes, construir dashboards y compartir informacién dentro de wuna
organizacién [19]. Su principal ventaja es la integracion con el ecosistema
Microsoft, lo que la convierte en una alternativa especialmente atractiva para
empresas que ya trabajan con herramientas como Excel, Teams, SharePoint o
Azure.

Otra soluciéon relevante es Tableau, una plataforma de visualizacion e
inteligencia de negocio orientada a conectar con distintas fuentes de datos, crear
visualizaciones mediante una interfaz grafica y compartir resultados con otros
usuarios [20]. Del mismo modo, Looker, dentro del ecosistema de Google Cloud,
ofrece funcionalidades de inteligencia de negocio, anélisis embebido y definicién
de modelos de datos compartidos para facilitar la toma de decisiones en
organizaciones [21].

Estas herramientas muestran que el mercado ya ofrece soluciones maduras
para visualizacién y explotacién de datos. Sin embargo, su existencia no elimina
necesariamente la necesidad de una solucién especifica. En este proyecto, la
decisién no dependia tnicamente de elegir una herramienta estdndar, sino de
construir una aplicacién adaptada a una estructura de datos concreta, a unas
métricas bancarias especificas y a una forma de trabajo ya iniciada dentro de la
empresa.

3.2. Limitaciones identificadas

3.2.1. Limitaciones de las practicas internas existentes

La primera limitacién identificada fue la dependencia de andlisis manuales o
semimanuales. Aunque los notebooks permitian responder a preguntas concretas,
no constitufan una solucién adecuada para usuarios de negocio que necesitaban
consultar informacién de forma recurrente. Un notebook exige conocimiento
técnico, acceso al entorno de ejecucioén y capacidad para modificar o interpretar
coédigo. Por tanto, su utilidad para exploraciéon interna no se traducia directamente
en una herramienta operativa para usuarios no técnicos.
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La segunda limitacién fue la falta de accesibilidad. El dashboard existente
antes del proyecto estaba desarrollado en local y solo podia ser utilizado por su
creador. Adicionalemnte, estaba pensado solo para ayudar con las necesidades de
un socio y no de todos los empleados. Esto impedia que otros usuarios consultaran
las visualizaciones directamente, compararan entidades, cambiaran filtros o
exploraran nuevas preguntas por si mismos. En consecuencia, el conocimiento
generado a partir de los datos quedaba concentrado en pocas personas y no se
convertia en una herramienta compartida de apoyo a la toma de decisiones.

La tercera limitacion tenia que ver con la interactividad. Las visualizaciones
estaticas o generadas bajo demanda permiten responder a una pregunta concreta,
pero no facilitan suficientemente la exploraciéon. En un contexto de analisis
bancario, el usuario puede querer comparar una entidad frente al mercado,
seleccionar competidores concretos, analizar distintos productos, observar
segmentos de clientes o estudiar patrones de retencién y crecimiento. Estas
necesidades requieren una herramienta interactiva, no unicamente graficos
puntuales.

3.2.2. Limitaciones de las soluciones externas en el contexto del
proyecto

Para hablar de las limitaciones en las soluciones externas, estas eran la
adaptacion al caso de uso concreto. Herramientas como Power BI, Tableau o
Looker ofrecen capacidades avanzadas de visualizacién y comparticién, pero no
siempre encajan directamente con una solucién ya iniciada en Python ni con una
arquitectura de datos preparada especificamente para célculos propios. En este
caso, ya existia trabajo previo en Streamlit dentro de la empresa, por lo que
continuar con una solucién personalizada permitia aprovechar ese punto de
partida y adaptar la herramienta a las necesidades concretas del proyecto.

Finalmente, también existia una limitaciéon de rendimiento. La explotaciéon de
datos agregados de clientes, productos y entidades podia generar problemas de
latencia si las métricas se calculaban de forma dindmica cada vez que el usuario
interactuaba con la aplicacion. Por ello, el proyecto no solo debia crear una interfaz
visual, sino también organizar los datos de manera que el dashboard pudiera
responder con suficiente rapidez para ser utilizado en un entorno real.

3.3. Sintesis del estado de la cuestion

El anélisis anterior muestra que el punto de partida no era la ausencia de datos
ni la inexistencia total de visualizaciones. La empresa ya disponia de una fuente de
datos financieros agregados y de capacidad técnica para analizarlos mediante
notebooks. Ademads, algunas visualizaciones frecuentes ya habian sido agrupadas
en un dashboard local. Sin embargo, estas soluciones no resolvian completamente
las necesidades de accesibilidad, autonomia, interactividad, reutilizaciéon y
escalabilidad.
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Por otro lado, el mercado ofrece herramientas consolidadas de inteligencia de
negocio, como Power BI, Tableau o Looker, que permiten crear dashboards y
compartir informacién dentro de una organizacién. No obstante, la eleccién de una
solucién no puede evaluarse tinicamente desde la existencia de estas plataformas.
En este caso, la empresa ya contaba con trabajo previo en Streamlit y el proyecto
requeria una herramienta adaptada a métricas y datos especificos, lo que justificaba
continuar con una aplicacion personalizada.

El hueco que cubre este TFM se sittia precisamente entre ambos extremos. Por
un lado, supera la l6gica de andlisis aislado mediante notebooks y visualizaciones
locales. Por otro lado, no se limita a implantar una herramienta genérica de BI, sino
que desarrolla un dashboard especifico, orientado a los datos y preguntas de
negocio de la empresa. La solucién propuesta busca transformar datos ya
disponibles en una herramienta accesible, interactiva y util para usuarios de
negocio, reduciendo la dependencia de andlisis manuales y facilitando una
exploracién més auténoma de la informacion.

Esta situacion justifica el desarrollo del proyecto descrito en los capitulos
siguientes. El TFM parte de una necesidad real: convertir datos financieros
agregados en una aplicacion analitica funcional, desplegable y alineada con la
forma de trabajo de la empresa. A partir de esta necesidad se definen los objetivos,
la metodologia y la arquitectura del sistema desarrollado.
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4. Definicion del Trabajo

Este capitulo delimita el trabajo realizado en el proyecto. A partir de la
situacion descrita en el estado de la cuestion, se justifica la necesidad de desarrollar
un dashboard analitico propio, se definen los objetivos generales y especificos, se
explica la metodologia seguida y se presenta una planificacién temporal
aproximada del desarrollo.

El proyecto se plantea como una solucién aplicada a un contexto empresarial
real, donde ya existian datos financieros agregados y ciertos andlisis previos, pero
no una herramienta suficientemente accesible, interactiva y orientada a usuarios de
negocio. Por tanto, el objetivo de este capitulo es concretar qué problema se pretende
resolver, qué alcance tiene la solucién desarrollada y cémo se organiza el trabajo
para alcanzarla.

4.1. Justificaciéon

El desarrollo de este TFM se justifica por la necesidad de transformar datos
tinancieros agregados, ya disponibles en la empresa, en una herramienta de
analisis accesible, reutilizable e interactiva. Antes del proyecto, la explotacién de
estos datos dependia en gran medida de anélisis realizados por perfiles técnicos
mediante notebooks o herramientas locales. Aunque estas soluciones permitian
responder a preguntas concretas, no facilitaban una consulta auténoma, recurrente
y estructurada por parte de los usuarios de negocio.

Frente a esta situacién, el proyecto aporta valor porque convierte un proceso
principalmente manual en una aplicaciéon analitica desplegable, organizada por
moédulos y orientada a la toma de decisiones. El dashboard permite explorar
métricas sobre entidades bancarias, productos financieros, clientes, voltimenes,
retencién, estabilidad, crecimiento y comportamiento frente a neobancos,
reduciendo la dependencia de peticiones individuales al equipo técnico.

Ademas, la herramienta no se plantea tinicamente como una solucién interna
de visualizacién, sino también como una forma de mostrar el potencial comercial
de los datos disponibles. Al permitir comparar entidades bancarias frente al
mercado y frente a competidores, el dashboard puede servir como base para
presentar a otros bancos posibles casos de uso de estos datos agregados. De esta
forma, el proyecto ayuda a convertir una fuente de informacion ya existente en una
herramienta demostrable, interpretable y potencialmente comercializable.

4.1.1. Necesidad de democratizar el acceso a la informacion

El primer argumento de justificacion es la necesidad de facilitar el acceso a la
informacién dentro de la empresa. Aunque los datos ya estaban disponibles, su
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consulta requerfa conocimiento técnico, acceso al entorno de andlisis y capacidad
para ejecutar codigo. Esto hacia que muchas preguntas de negocio dependieran de
una persona concreta, en lugar de poder resolverse directamente mediante una
herramienta compartida.

El dashboard desarrollado busca reducir esta barrera. Al presentar los datos
mediante una interfaz visual e interactiva, los usuarios pueden consultar métricas,
comparar entidades, analizar productos y explorar distintos escenarios sin
necesidad de modificar notebooks ni solicitar cada visualizacion de forma
individual. De esta forma, el proyecto contribuye a convertir los datos existentes en
una herramienta de uso mas auténomo y recurrente.

4.1.2. Necesidad de homogeneizar métricas y calculos

El segundo argumento de justificacion esta relacionado con la consistencia de
las métricas y la fiabilidad de los calculos. Cuando los andlisis se generan de forma
aislada, existe el riesgo de que los criterios de calculo varien entre visualizaciones o
de que una misma métrica se interprete de forma distinta segtn el contexto. En un
proyecto basado en datos financieros agregados, esta falta de homogeneidad puede
dificultar la comparacién entre entidades, productos o segmentos.

El dashboard permite centralizar las métricas principales en una misma
aplicacién, aplicando criterios de calculo homogéneos y una estructura comtn de
visualizacién. Esto resulta especialmente relevante para indicadores como
productos por cliente, volumen asociado a cada entidad, retencién, estabilidad,
concentraciéon o posibles oportunidades de crecimiento. La herramienta no solo
muestra datos, sino que organiza la informacién bajo una légica analitica comtn y
reduce la probabilidad de inconsistencias entre andlisis.

4.1.3. Necesidad de mostrar el valor comercial de los datos

El tercer argumento de justificacion es la posibilidad de utilizar el dashboard
como una herramienta demostrativa para terceros, especialmente entidades
bancarias interesadas en conocer su posicién relativa frente al mercado. Los datos
agregados permiten analizar cémo se distribuyen productos, volimenes y
comportamientos entre bancos, lo que puede aportar valor a entidades que quieran
entender mejor su situacion competitiva.

En este sentido, el dashboard no solo resuelve una necesidad interna de
analisis, sino que también permite ensefiar de forma clara las posibles utilidades de
los datos disponibles. Al tener cdlculos prehechos, visualizaciones organizadas y
comparaciones ya estructuradas, la herramienta facilita mostrar casos de uso
concretos sin tener que construir cada andlisis desde cero. Esto puede ser ttil tanto
para conversaciones internas como para presentar el potencial de la solucién a
otras entidades.
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4.1.4. Necesidad de una solucién adaptada al caso de uso

El cuarto argumento de justificacion es la necesidad de construir una solucién
adaptada a los datos, restricciones y forma de trabajo de la empresa. Aunque
existen herramientas externas de inteligencia de negocio, el proyecto requeria una
aplicacion ajustada a una estructura de datos concreta, a métricas especificas y a un
desarrollo previo ya iniciado en Streamlit.

Ademas, el proyecto debia responder a restricciones précticas, especialmente
en términos de rendimiento y seguridad. Al no trabajar con una base de datos
analitica tradicional, fue necesario organizar los datos de forma que el dashboard
pudiera responder con rapidez. Del mismo modo, al tratarse de informacién
sensible, era necesario incorporar mecanismos de control de acceso para que
Unicamente personas autorizadas pudieran consultar la herramienta.

4.2. Objetivos

El objetivo general del proyecto es desarrollar un dashboard analitico
interactivo que permita a usuarios autorizados explorar datos financieros
agregados de forma accesible, estructurada y ttil para la toma de decisiones.

A partir de este objetivo general, se definen los siguientes objetivos especificos:

O1. Disefiar una herramienta visual e interactiva que permita consultar
métricas relevantes sobre entidades bancarias, clientes, productos
tinancieros, volimenes, retencién, estabilidad y crecimiento.

02. Reducir la dependencia de andlisis manuales o semimanuales realizados
por perfiles técnicos, sustituyendo visualizaciones aisladas por una
aplicacion accesible y reutilizable.

03. Homogeneizar el cdlculo y presentacion de las métricas principales, de
forma que los usuarios puedan comparar entidades, productos y
segmentos bajo criterios consistentes.

O4. Comprobar que los datos y meétricas calculadas sean coherentes,
interpretables y adecuados para el andlisis de negocio, incorporando
revisiones y correcciones cuando se detecten inconsistencias.

O5. Desarrollar una solucién basada en Streamlit que aproveche el trabajo
previo existente en la empresa y permita una evolucion flexible mediante
nuevas pdginas, filtros y visualizaciones.

06. Disefiar y adaptar la arquitectura de datos necesaria para mejorar el
rendimiento del dashboard, reduciendo calculos pesados en tiempo real y
favoreciendo el uso de datos precalculados.

O7. Incorporar mecanismos de seguridad y control de acceso para que
Unicamente personas autorizadas dentro de la empresa puedan acceder a
la informacién disponible en el dashboard.

08. Incorporar feedback de usuarios reales durante el desarrollo, priorizando
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mejoras funcionales, visuales y de rendimiento segtn las necesidades
detectadas.

09. Desplegar una versién funcional del dashboard en una fase temprana del
proyecto, con el objetivo de disponibilizar la herramienta, facilitar su uso
por parte de usuarios reales y recoger feedback operativo.

010. Explorar el potencial del dashboard como herramienta demostrativa para
mostrar a otras entidades bancarias posibles utilidades de los datos
agregados y comparaciones frente al mercado.

4.3. Metodologia

La metodologia seguida combiné investigacion inicial, disefio de producto,
desarrollo iterativo y validacién con usuarios. El proyecto no partié de unos
requisitos completamente cerrados, sino de una necesidad general: transformar
datos financieros agregados en una herramienta de analisis ttil para usuarios de
negocio. Por ello, fue necesario adoptar una forma de trabajo flexible, capaz de
incorporar cambios y nuevos requisitos a medida que avanzaba el desarrollo.

En una primera fase, se realiz6 una investigacion de métricas potencialmente
relevantes. El objetivo era identificar qué indicadores podian aportar valor a partir
de los datos disponibles. Esta fase permiti6 estudiar posibles enfoques de andlisis
relacionados con productos financieros, volumen por entidad, retencién,
estabilidad, crecimiento, concentracién y comportamiento de clientes.

Posteriormente, se mantuvieron conversaciones con socios y usuarios de
negocio para contrastar estas ideas y entender mejor las necesidades reales de la
empresa. Esta fase fue clave porque permitié6 pasar de una visién puramente
técnica a una vision orientada a uso. Las conversaciones ayudaron a priorizar qué
preguntas debia responder el dashboard y qué tipo de informacién resultaba mas
atil para los usuarios finales.

Tras esta validacion inicial, se disefi6 una demo interactiva en Figma. El objetivo
del prototipo era representar de forma visual la estructura del dashboard antes de
desarrollar completamente la aplicacion. Esta demo permitié discutir la navegacion,
la organizacion de las paginas, la jerarquia visual y el tipo de informacién que debia
aparecer en cada médulo.

A continuacién, comenzé la implementacién progresiva del dashboard en
Streamlit. El trabajo se organiz6 en sprints de dos semanas. Al inicio de cada sprint
se definian los objetivos principales que debian abordarse, como el desarrollo de
una pdagina, la mejora de una visualizacién, la incorporacién de nuevos filtros, la
correcciéon de una métrica o la optimizacion de rendimiento. Durante el sprint, los
nuevos requisitos, dudas o cambios detectados se afiadian al backlog del proyecto
para ser revisados y priorizados posteriormente.

El desarrollo se organizd en cuatro sprints principales. Los dos primeros se
centraron en construir la versién inicial del dashboard y desplegarla para que
pudiera estar disponible cuanto antes. Este despliegue temprano no se plante6
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como el cierre del proyecto, sino como una forma de permitir que usuarios reales
interactuaran con la herramienta y pudieran aportar feedback desde una fase
inicial.

Los dos sprints siguientes se centraron en la incorporacién de mejoras
derivadas del uso real. Entre estas mejoras se incluyeron ajustes en visualizaciones,
revision de célculos, comprobacion de coherencia de métricas, incorporacién de
nuevos requisitos, optimizacion de latencia, unificacién de pédginas y desarrollo de
mecanismos de seguridad mediante usuario y contrasefia. De esta forma, la
herramienta fue evolucionando no solo a partir de una planificacién inicial, sino
también a partir de necesidades detectadas durante su uso.

Ademads del desarrollo visual, la metodologia incluy6 una fase de adaptacion
de la arquitectura de datos. Inicialmente, los datos se estructuraron siguiendo una
l6gica més cercana a un modelo estrella, pero esta solucién generaba problemas de
latencia al no trabajar con una base de datos analitica tradicional. Por ello, se
evolucioné hacia una capa de datos mds precalculada y orientada al consumo
directo por el dashboard. Esta decision permitié reducir cdlculos en tiempo real y
mejorar la experiencia de usuario.

Finalmente, el proyecto incluy6 tareas de validacion operativa y mejora
continua. La herramienta fue utilizada por usuarios reales, lo que permiti6 detectar
nuevas necesidades y realizar ajustes adicionales. Este enfoque permitié que el
dashboard no fuera tinicamente un prototipo técnico, sino una solucién funcional
alineada con los requisitos précticos de la empresa y con posibles usos comerciales
futuros.

4.4. Planificacion

La planificacién del proyecto se organizé en fases sucesivas, aunque con una
l6gica iterativa. La preparacion inicial tuvo una duracién aproximada de un mes,
incluyendo la investigacion de métricas, la definicion preliminar del alcance, las
conversaciones con usuarios de negocio y el disefio de la demo inicial.
Posteriormente, el desarrollo principal se planific6 en cuatro sprints de dos
semanas, con una duracién total aproximada de dos meses.

La Tabla 4.1 resume la planificacién temporal del trabajo.
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Fase Descripcion Duracién estimada

Fase 1 Investigacion inicial de métricas, analisis del 2 semanas
punto de partida y definicién preliminar del
alcance

Fase2  Reuniones con wusuarios de negocio, 1 semana

validacién de necesidades y disefio de
demo interactiva en Figma

Sprint1 Desarrollo inicial de la estructura del 2 semanas
dashboard, navegacién principal y primeras
visualizaciones

Sprint 2 Desarrollo de pdéginas principales vy 2 semanas

despliegue temprano del dashboard para
disponibilizar la herramienta y recibir
teedback
Sprint 3 Incorporacién de feedback, revision de 2 semanas
calculos, ajustes de visualizaciones y mejora
de coherencia de métricas
Sprint 4 Preparacion del c6digo para facilitar su uso 2 semanas
por otros usuarios, actualizacién con nuevos
datos, documentacién del flujo de ejecuciéon
y ajustes finales derivados del uso real

Tabla 4.1: Planificacién temporal aproximada del trabajo.

4.5. Sintesis del capitulo

En este capitulo se ha delimitado el alcance del proyecto y se ha explicado por
qué el desarrollo del dashboard resulta necesario dentro del contexto de la
empresa. La justificaciéon principal parte de una situaciéon en la que ya existian
datos financieros agregados y ciertos andlisis previos, pero no una herramienta
suficientemente accesible, interactiva y reutilizable para usuarios de negocio.

También se han definido los objetivos del TFM, centrados en construir una
herramienta visual que permita consultar métricas relevantes, reducir la
dependencia de andlisis manuales, homogeneizar calculos, mejorar el rendimiento,
incorporar mecanismos de seguridad y facilitar el uso del dashboard tanto para
andlisis internos como para posibles demostraciones del valor de los datos a otras
entidades.

La metodologia descrita muestra que el proyecto no siguié un desarrollo
cerrado desde el inicio, sino un proceso iterativo basado en investigacién inicial,
validacién con usuarios, disefio de una demo, desarrollo por sprints, despliegue
temprano y mejora continua a partir del feedback recibido. Esta forma de trabajo
permitié adaptar la herramienta a necesidades reales que fueron apareciendo
durante el proyecto.

Finalmente, la planificacién temporal resume las principales fases del trabajo,
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desde la preparacion inicial hasta los sprints de desarrollo, despliegue, revision de
célculos, incorporaciéon de feedback y preparacion del cédigo para futuras
actualizaciones. Con esta definicién del trabajo, los siguientes capitulos pueden
centrarse ya en describir con mayor detalle la arquitectura, el disefio y la
implementacién del sistema desarrollado.
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5. Sistema Desarrollado

Este capitulo describe el sistema desarrollado en el TFM. En él se presentan
los requisitos que debia cumplir el dashboard, los actores que intervienen, los datos
utilizados, la arquitectura disefiada y la forma en que se implemento la herramienta.

El sistema desarrollado consiste en un dashboard analitico interactivo
construido en Streamlit, orientado a facilitar la exploraciéon de datos financieros
agregados. La herramienta permite a usuarios internos consultar métricas sobre
entidades bancarias, productos financieros, clientes, volimenes, penetracion,
concentracién, oportunidades de venta cruzada y salidas hacia neobancos.
Ademés, el sistema se disefi6 para reducir la dependencia de andlisis manuales,
homogeneizar calculos, mejorar la accesibilidad a los datos y permitir que la
herramienta pudiera actualizarse con nuevos datos en el futuro.

5.1. Analisis del Sistema

El anélisis del sistema parte de una necesidad concreta, la empresa disponia de
datos financieros agregados, pero su explotaciéon dependia principalmente de
andlisis bajo demanda realizados por perfiles técnicos. Aunque existian notebooks
y algunas visualizaciones previas, no habia una herramienta suficientemente
accesible, interactiva y preparada para que distintos usuarios internos pudieran
explorar la informacién de forma auténoma.

Por tanto, el sistema debia cumplir una doble funcién. En primer lugar, debia
servir como herramienta interna de andlisis para usuarios de negocio, permitiendo
consultar indicadores ya calculados sin necesidad de ejecutar cédigo. En segundo
lugar, debia servir como herramienta demostrativa para mostrar posibles usos de
los datos a entidades bancarias interesadas en conocer su posicion relativa frente a
otros bancos, grupos de bancos o segmentos concretos del mercado.

5.1.1. Actores del sistema

Los principales actores identificados en el sistema son los siguientes:

» Usuarios internos de negocio: perfiles de la empresa que necesitan consultar
métricas, comparar entidades, interpretar resultados y utilizar el dashboard
como apoyo para proyectos, andlisis internos o presentaciones.

» Equipo técnico: perfiles encargados de preparar los datos, mantener el c6digo,
revisar calculos, actualizar ficheros y garantizar que el dashboard pueda seguir
utilizdndose con nuevos datos.

= Potenciales clientes externos: entidades bancarias o perfiles externos a los que
se podria presentar la herramienta como propuesta de valor, especialmente
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para mostrar comparativas frente a otros bancos, grupos de bancos o patrones
agregados de comportamiento financiero.

5.1.2. Datos de entrada

Los datos de entrada proceden de una fuente externa de datos financieros
agregados. Estos datos contienen informacién sobre clientes, entidades bancarias,
productos financieros y volumen asociado a cada producto en cada entidad. La
informacién llega como base agregada para construir indicadores analiticos.

A partir de estos datos se generan distintas capas de procesamiento. En primer
lugar, una capa inicial limpia y normaliza la informacién disponible.
Posteriormente, los datos se estructuran siguiendo una légica analitica, separando
entidades como usuarios, bancos y productos. Finalmente, se generan ficheros
optimizados para el consumo directo por parte del dashboard.

Una limitacién relevante de los datos disponibles es que no se contaba con un
histérico completo para todas las métricas utilizadas en el dashboard. Esta
ausencia de histérico condicioné el tipo de andlisis que podia realizarse, ya que
impedia construir algunas métricas evolutivas o comparaciones temporales mas
profundas. Por ello, buena parte del sistema se orienté a explotar la informacién
agregada disponible en un momento determinado, priorizando comparativas entre
entidades, productos, perfiles de clientes y distribucién de volumen.

Ademads, la informacién relativa a salidas hacia neobancos procedia de la
misma fuente externa, pero fue recibida como un conjunto de datos separado
respecto al utilizado en el resto de pédginas del dashboard. Esto hizo necesario
tratar esta parte como un modulo especifico dentro de la herramienta, con una
l16gica de procesamiento y visualizacién propia.

5.1.3. Datos de salida

La salida principal del sistema es una aplicacién web interactiva que presenta
métricas y visualizaciones organizadas por modulos. Entre las salidas mas
relevantes se encuentran:

» comparativas entre una entidad seleccionada y otros bancos o grupos de
bancos;

» una vista general del banco seleccionado mediante KPIs principales;

» andlisis de penetraciéon de clientes principales, share of wallet y riesgo de
concentracion de cartera;

» distribucion de clientes principales por edad, renta y localizaciéon geogréfica;
» métricas filtrables sobre perfiles de clientes principales frente a otros bancos;

» andlisis de productos financieros, ticket medio, penetracién y distribucién del
volumen;

» identificacién de posibles oportunidades de venta cruzada;
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» andlisis de penetracion y concentracién de productos por cliente;

» andlisis de concentracion de volumen en determinados percentiles de
usuarios;

» visualizaciones sobre dinero enviado hacia neobancos, frecuencia de
operaciones, evolucion disponible y distribucién por entidad receptora;

» tablas y gréficos interactivos para facilitar la exploracion de los datos.

Estas salidas estan disefiadas para que los usuarios internos puedan interpretar
la informacién sin necesidad de acceder directamente a los ficheros originales ni
modificar cédigo. En el caso de potenciales usuarios externos, el objetivo es ofrecer
una visién comparativa de la posicién de su entidad frente a otros bancos o grupos
de bancos, identificar dreas estratégicas de mejora y extraer insights a partir de
informaciéon agregada que normalmente no estaria disponible dentro de sus
propios sistemas internos.

5.1.4. Requisitos funcionales

A partir de las necesidades identificadas, se definieron los siguientes requisitos

funcionales:
RF1. Permitir la seleccion de una entidad bancaria principal para realizar el
analisis.
RF2. Permitir la comparacién de la entidad seleccionada frente a otros bancos o
frente a un grupo de bancos.
RF3. Mostrar una vista general con los principales KPIs de la entidad

RF4.

RF5.

RF6.

RF7.

REFS.

RF9.

RF10.

seleccionada, incluyendo penetracion de clientes principales, share of
wallet y concentracién de cartera.

Mostrar la distribucién de clientes principales por variables como edad,
renta y geografia.

Permitir el andlisis comparativo de perfiles de clientes principales frente a
otros bancos mediante métricas filtrables.

Incorporar anélisis de productos financieros, incluyendo penetracion, ticket
medio y distribucién del volumen.

Identificar posibles oportunidades de venta cruzada a partir de los
productos y perfiles analizados.

Incorporar un médulo de penetracién y concentraciéon que permita estudiar
productos por cliente principal, distribucién del volumen y concentracién
en determinados percentiles de usuarios.

Incorporar un médulo especifico para analizar salidas hacia neobancos,
incluyendo volumen, frecuencia, evolucién disponible y distribucién por
entidad receptora.

Presentar visualizaciones interactivas que permitan explorar la informacién
de forma intuitiva.
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RF11.
RF12.

RF13.

RF14.

RF15.

Utilizar datos ya procesados o precalculados para reducir tiempos de carga.

Incorporar mecanismos de seguridad para limitar el acceso a personas de la
empresa.

Permitir que el flujo de datos pueda actualizarse con nuevos ficheros en el
futuro.

Permitir que usuarios puedan dar feedback para posibles mejoras en el
futuro del dashboard.

Facilitar que otros usuarios técnicos puedan ejecutar, mantener o adaptar
el dashboard sin depender exclusivamente de la persona que lo desarroll6
inicialmente.

5.1.5. Requisitos no funcionales

Ademads de los requisitos funcionales, el sistema debifa cumplir una serie de
requisitos no funcionales:

RNF1.

RNEF2.

RNEF3.

RNF4.

RNF5.

RNFe6.

RNF7.

Rendimiento: el dashboard debia responder con suficiente rapidez para
ser utilizado de forma préctica por usuarios reales.

Usabilidad: la interfaz debfia ser clara, visual y comprensible para usuarios
de negocio no técnicos.

Mantenibilidad: el cédigo debia organizarse de forma que pudiera ser
entendido, actualizado y utilizado por otras personas.

Escalabilidad funcional: la solucién debfa permitir afiadir nuevas paginas,
métricas o visualizaciones en el futuro.

Seguridad: el acceso debia estar limitado a personas de la empresa, dado
el caracter sensible de la informacién analizada.

Consistencia: las métricas debian calcularse de forma homogénea para
evitar diferencias entre andlisis o visualizaciones.

Actualizacién: el flujo de procesamiento debia estar preparado para poder
regenerar los datos del dashboard cuando se recibieran nuevos ficheros.

5.1.6. Casos de uso principales

Los casos de uso del sistema pueden agruparse segtn el tipo de actor que
interacta con la herramienta. Esta divisién permite distinguir entre el uso interno
del dashboard para andlisis y proyectos, el uso técnico para mantenimiento y
actualizacién, y el uso potencial como herramienta demostrativa para clientes
externos.
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5.1.6.1.

Usuarios internos de negocio

Los usuarios internos de negocio utilizan el dashboard como herramienta de
consulta, andlisis y apoyo para proyectos o presentaciones. Sus principales casos de
uso son los siguientes:

CU1.

Cu2.

Cus.

CU4.

CU5.

CuUe.

Cuyz.

Cus.

Cuo9.

5.1.6.2.

Consultar la situacién general de una entidad: el usuario selecciona una
entidad bancaria y consulta sus principales KPIs, como penetracién de
clientes principales, share of wallet y concentracién de cartera.

Comparar con otros bancos o grupos de bancos: el usuario compara la
entidad seleccionada frente a una entidad concreta o frente a un grupo de
bancos para analizar diferencias en clientes, productos, volumen o
comportamiento.

Analizar el perfil de clientes principales: el usuario estudia como se
distribuyen los clientes principales por edad, renta y geografia.

Comparar perfiles de clientes: el usuario filtra métricas sobre clientes
principales y compara los resultados frente a otros bancos.

Analizar productos financieros: el usuario revisa la penetracion, ticket
medio y distribucién del volumen por producto.

Identificar oportunidades de venta cruzada: el usuario analiza productos y
segmentos donde pueden existir oportunidades comerciales.

Analizar penetracién y concentracion: el usuario estudia cémo se
distribuyen los productos por cliente y cudnto volumen se concentra en
determinados percentiles de usuarios.

Analizar salidas hacia neobancos: el usuario explora cudnto dinero se
dirige hacia neobancos, con qué frecuencia, como evoluciona en los datos
disponibles y hacia qué entidades se concentra.

Preparar andlisis o presentaciones internas: el usuario utiliza las
visualizaciones y métricas del dashboard como apoyo para proyectos,
reuniones o propuestas dentro de la empresa.

Equipo técnico

El equipo técnico utiliza el sistema desde una perspectiva de mantenimiento,
actualizacién y control de calidad. Sus casos de uso principales son los siguientes:

Cu1o.

CU11.

CuU12.

Actualizar datos: un usuario técnico sustituye o incorpora nuevos datos y
ejecuta el flujo de procesamiento para generar los ficheros actualizados del
dashboard.

Ejecutar scripts de procesamiento: el usuario técnico ejecuta los scripts
necesarios para limpiar, transformar y preparar los datos antes de su
consumo por la aplicacién.

Validar cdlculos: el usuario técnico revisa que las métricas generadas sean
coherentes, estén correctamente calculadas y respondan a la légica de
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CU13.

CU14.

5.1.6.3.

negocio definida.

Mantener el dashboard: el usuario técnico corrige errores, ajusta
visualizaciones, mejora el rendimiento y asegura que la herramienta siga
funcionando correctamente.

Preparar el c6digo para futuras actualizaciones: el usuario técnico organiza
el c6digo y documenta el flujo de ejecucion para que otras personas puedan
utilizar o actualizar el dashboard en el futuro.

Potenciales clientes externos

Los potenciales clientes externos no interactan con el sistema como
responsables de mantenimiento, sino como destinatarios de una propuesta de valor
basada en los datos agregados. Sus principales casos de uso son los siguientes:

CU15.

CU1se.

Cu17.

CU18.

Visualizar la propuesta de valor: el cliente externo observa cémo el
dashboard permite transformar datos agregados en informacion
interpretable y accionable.

Analizar su posicionamiento frente a otros bancos: el cliente externo
puede entender cémo se sittia su entidad en comparacién con otros bancos
o grupos de bancos.

Identificar dreas estratégicas de mejora: el cliente externo puede detectar
diferencias relevantes en productos, clientes, volumen, penetracién o
concentracién que ayuden a orientar decisiones comerciales.

Explorar posibles utilidades de los datos agregados: el cliente externo
puede comprender qué tipo de andlisis podrian realizarse con informacién
a la que normalmente no tendria acceso directo desde sus propios sistemas
internos.
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Deep Banking Tool

CU1 - Consultar situacion general de entidad

— CU2 - Comparar con otros bancos

Usuario interné\\

CU3 - Analizar perfil de clientes principales

CU4 - Comparar perfiles de clientes

CU5 - Analizar productos financieros

\ \ \ CUB - Identificar oportunidades de cross-selling

CU7 - Analizar penetracion y concentracion

\ CU8 - Analizar salidas hacia necbancos

CUS - Preparar analisis o presentaciones

Figura 5.1: Casos de uso de los usuarios internos de negocio.
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Deep Banking Tool — sistema y datos

CU10 - Actualizar datos

B CU11 - Ejecutar scripts de procesamiento

Equipo AN

técnico NN ] . .
NN CU12 - Validar calculos y métricas

A A CU13 - Mantener el dashboard

CU14 - Preparar codigo para futuras versiones

Figura 5.2: Casos de uso del equipo técnico.

Deep Banking Tool — uso demostrativo

CU15 - Visualizar propuesta de valor

CU16 - Analizar posicionamiento vs. otros bancos

Patencial cliente
externo AN

CU1T - Identificar areas estratégicas de mejora

CU18 - Explorar utilidades de datos agregados

Figura 5.3: Casos de uso de potenciales clientes externos.

5.2. Diseno

El disefio del sistema se plante6 a partir de tres decisiones principales. La
primera fue construir una herramienta visual e interactiva en Streamlit,
aprovechando el trabajo previo existente en la empresa. La segunda fue organizar
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el dashboard por paginas o moédulos analiticos, de forma que cada seccién
respondiera a una pregunta de negocio distinta. La tercera fue adaptar la
arquitectura de datos para reducir la latencia, pasando de una estructura analitica
inicial a ficheros finales precalculados para cada médulo del dashboard.

5.2.1. Arquitectura general del sistema

La arquitectura general del sistema muestra a alto nivel, como los datos pasan
desde su origen hasta convertirse en visualizaciones dentro del dashboard.

El sistema parte de una fuente externa de datos financieros agregados. Estos
datos llegan como ficheros de entrada y no se muestran directamente al usuario, ya
que antes deben ser limpiados, transformados y adaptados a las métricas que
necesita el dashboard. Para ello, se utilizan scripts de Python que preparan la
informacién, calculan indicadores y generan ficheros finales optimizados.

Una decisién importante del disefio fue separar el procesamiento de datos de
la interaccién del usuario con la aplicacién. Las operaciones mds pesadas, como la
limpieza, transformacién y calculo de métricas, se realizan antes de que el usuario
utilice el dashboard. De esta forma, cuando el usuario accede a la herramienta,
Streamlit no tiene que recalcular toda la informacién desde cero, sino que carga
datos ya preparados y se centra en aplicar filtros, actualizar graficos y mostrar
resultados.

Esta arquitectura permite mejorar el rendimiento del sistema y hacer que el
dashboard sea mas usable en un contexto real. Ademads, facilita el mantenimiento
futuro, ya que el equipo técnico puede actualizar los datos ejecutando de nuevo el
flujo de procesamiento y regenerando los ficheros finales que consume la
aplicacion.

Arquitectura general del sistema

Procesamiento Dashboard
en Python en Streamlit Usuario interno

- Ficheros finales de negocio
5| O Limpieza de datos 0 Carga de datos

precalculados 0 Aplicacion de filtros

0 Calculo de métricas 0 Visualizacion de KPIs

0 Transformacion

Fuente externa Ficheros de
agregados)

(datos financieros |—>| entrada

(datos brutos)

0 Capas Bronze — Platinum A 0 Gréficos interactivos

Potencial cliente
extemno

Equipo técnico

Figura 5.4: Arquitectura general del sistema desarrollado.
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5.2.2. Disefio de la navegacién del dashboard

El dashboard se disefi6 como una aplicacién multipdgina. Esta decisién
permite dividir el andlisis en moédulos diferenciados y evitar que toda la
informacién aparezca concentrada en una tnica pantalla. Cada pagina responde a
un bloque de andlisis concreto y ayuda al usuario a navegar de forma ordenada
por la herramienta.

La estructura principal incluye una pégina de inicio, una pégina de
configuraciéon y tres grandes pdaginas analiticas: Vision General, Penetracion y
Concentracion 'y Salidas hacia Neobancos. La pdagina de configuracion permite
seleccionar la entidad bancaria y definir el contexto de comparacién, ya sea frente a
otro banco concreto o frente a un grupo de bancos. A partir de esa seleccion, el resto
de paginas muestran métricas y visualizaciones adaptadas a la entidad elegida.

La pagina de Vision General concentra la primera lectura del banco seleccionado.
En ella se incluyen los KPIs principales, la distribucién de clientes y volumen por
renta, edad y provincia, el perfil medio del cliente, la distribucién de productos por
volumen, el analisis de productos y las oportunidades de venta cruzada. Por tanto,
el andlisis de crecimiento no se presenta como una pagina independiente, sino como
parte de la vision general de la entidad.

La pagina de Penetracién y Concentracion agrupa dos dimensiones relacionadas.
Por un lado, permite estudiar la penetracion de clientes principales. Por otro lado,
permite analizar la concentracién de volumen, los percentiles de saldo y el perfil
de los clientes asociados a dichos percentiles. Esta pdgina ayuda a entender tanto el
grado de vinculacién de los clientes con la entidad como la distribucién del volumen
entre distintos grupos de usuarios.

Finalmente, la pagina de Salidas hacia Neobancos se disefié como un moédulo
especifico, ya que utiliza un conjunto de datos separado respecto al resto del
dashboard. Esta padgina incluye visualizaciones sobre la evolucién del volumen
transferido a neobancos por usuario, la matriz de salida de volumen transaccional
mensual hacia neobancos y la proporcion de clientes totales que realizan
transferencias a neobancos.
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Estructura de navegacién del dashboard

[ e
I

Configuracién

— Seleccion de banco principal
— Seleccién de banco o grupo de comparacién

| |
[ Visién General ] [ Penetracién y Concentraciéon ] [ Salidas hacia Neobancos
! ! !
KPIs principales Penetracion de clientes principales Evolucion del volumen transferido (€/usuario)
A2 A2 Y
Distrib. por renta, edad y provincia Curva de concentracion de volumen Matriz de salida de volumen mensual (€)
2 2 v
Perfil medio del cliente Percentiles de saldo Proporcién de clientes con transferencias (%)
Y v

Distribucién productos por volumen Perfil del cliente por percentil
Y
Analisis de productos
v

Oportunidades de venta cruzada

Figura 5.5: Estructura de navegacion del dashboard.

5.2.3. Diseiio funcional de las paginas

El disefio funcional del dashboard se organizé en torno a tres paginas analiticas
principales. Cada una de ellas responde a una finalidad distinta: ofrecer una visién
general del banco seleccionado, profundizar en la penetracién y concentracién de
sus clientes, y analizar las salidas de dinero hacia neobancos.

5.2.3.1. Vision General

La pagina de Vision General se disefidé para ofrecer una primera lectura del
estado de la entidad seleccionada. En ella se muestran los KPIs principales del
banco, entre ellos la penetracion de clientes principales, el share of wallet, los
productos promedio por cliente y el riesgo de concentracién del 10 % superior de
clientes por volumen. Estos indicadores permiten obtener una visién rapida de la
posicién general de la entidad.

Ademads de estos KPIs, la pagina incluye una seccién de Distribucién de clientes
y volumen por renta, edad y provincia. Esta parte permite analizar cémo se
distribuyen los clientes principales y el volumen total segtin variables
demogréficas y geograficas. De esta forma, el usuario puede entender no solo
cuanto volumen concentra una entidad, sino también qué perfiles de clientes
explican dicho volumen.

Dentro de esta misma pégina se incorpora el Perfil medio del cliente. Este bloque
resume caracteristicas relevantes de los clientes analizados, como edad, renta,
provincia, score financiero, porcentaje de auténomos, porcentaje de volumen
dentro y fuera de cartera, productos tinicos por cliente y producto més comun. El
objetivo es facilitar una lectura sintética del tipo de cliente predominante en la
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entidad o segmento seleccionado.

La secciéon de Distribucion de productos por volumen permite observar qué
productos financieros concentran mayor peso dentro del volumen expuesto total.
Esta visualizacién ayuda a identificar la composiciéon de la cartera del banco y a
distinguir qué productos explican una mayor parte del volumen agregado.

El bloque de Andlisis de productos permite estudiar, para un producto
seleccionado, métricas como la penetracién entre clientes principales, el share of
wallet del producto, los bancos externos con més clientes captados, los bancos
externos con mayor volumen captado y la clasificaciéon de clientes segtn tengan el
producto de forma exclusiva, compartida o tnicamente fuera de la entidad.
También se analiza el ticket o saldo medio por categoria y segmento.

Finalmente, la seccién de Oportunidades de venta cruzada compara productos
relevantes del banco seleccionado frente al mercado o frente a un competidor. A
partir de las diferencias de penetracién, se estiman posibles clientes potenciales y
se clasifica el nivel de oportunidad. Esta l6gica permite transformar las diferencias
observadas entre entidades en posibles lineas de actuacién comercial.

5.2.3.2. Penetracién y Concentracion

La pagina de Penetracion y Concentracion se disefi para estudiar la vinculaciéon
de los clientes con la entidad y la distribucién del volumen entre distintos grupos
de usuarios. La primera parte de la pagina se centra en la Penetracion de clientes
principales. Donde se ve para todos los clientes principales de un banco que
porcentaje tiene un determinado producto dentro o fuera del banco.

La seccion de Curva de concentracion de volumen permite analizar qué proporcién
del volumen total estd acumulada en los clientes con mayor volumen de dinero. Para
ello, los clientes se ordenan de mayor a menor volumen y se calcula el porcentaje
acumulado que representan distintos percentiles o grupos superiores de usuarios.
Esta visualizacion permite identificar si el volumen de la entidad esta distribuido de
forma equilibrada o si depende de un conjunto reducido de clientes.

La seccién de Percentiles de saldo muestra la distribuciéon del saldo o volumen
por cliente a través de distintos percentiles. Esta informacién permite entender los
umbrales de volumen que separan a los clientes en distintos niveles y facilita la
interpretacion de la concentracién observada en la curva anterior.

Por ultimo, el Perfil del cliente por percentil permite analizar las caracteristicas
de los clientes situados por encima de un percentil seleccionado. Para este grupo
se muestran variables como edad, renta, provincia, porcentaje de auténomos, saldo
medio y saldo minimo del percentil. Esta informacién ayuda a entender qué tipo de
cliente concentra mayor volumen dentro de la entidad.

5.2.3.3. Salidas hacia Neobancos

La pagina de Salidas hacia Neobancos se diseii6 como un moédulo especifico
porque utiliza un conjunto de datos separado respecto al resto del dashboard.
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Aunque procede de la misma fuente externa de datos financieros agregados, esta
informacién responde a una légica analitica distinta, centrada en transferencias y
comportamiento transaccional hacia entidades digitales.

La visualizaciéon Evolucién del Volumen Transferido a Neobancos por Usuario (€)
permite analizar como cambia el volumen transferido hacia neobancos a lo largo
del periodo disponible. Para ello, se utiliza una media ponderada del volumen
mensual por usuario, empleando los usuarios activos como peso. Esta métrica
ayuda a observar la intensidad con la que los usuarios transfieren dinero hacia
entidades digitales.

La Matriz de Salida de Volumen Transaccional Mensual hacia Neobancos (€) combina
distintas dimensiones del comportamiento transaccional. En ella se representan la
frecuencia media mensual ponderada por usuarios activos, el ticket medio
ponderado y el volumen mensual medio. Ademds, el tamafio de la burbuja
representa el ntmero de usuarios activos, lo que permite interpretar
simultdneamente intensidad, volumen y base de usuarios que hacen transferencias
hacia neobancos.

Finalmente, la visualizacion Proporcion de Clientes Totales que Realizan
Transferencias a Neobancos (%) muestra qué porcentaje de los clientes realiza
transferencias hacia neobancos. Esta métrica permite comparar la presencia de
distintas entidades digitales y analizar el grado de exposicién de los clientes al
crecimiento de nuevos competidores financieros.

5.2.4. Diseno del modelo y capas de datos

El disefio del modelo de datos se organiz6 siguiendo la l6gica de arquitectura
medallén introducida en la Seccién 2.5.1. En el proyecto, esta 16gica se adapt6 al
flujo raw — silver — gold — final_dashboard. Esta estructura permitié separar las
distintas fases del tratamiento de datos: conservacién de los datos originales,
limpieza y enriquecimiento, estructuracion analitica y generacion de ficheros
finales optimizados para el dashboard.

La capa raw contiene los datos originales recibidos desde la fuente externa de
datos financieros agregados. En esta capa se conserva la informacién de partida
sobre usuarios, bancos, productos financieros, saldos, gastos, edad, renta,
provincia, score financiero, flags y fechas. Esta informacién no se utiliza
directamente en el dashboard, ya que antes debe ser transformada para corregir
inconsistencias, homogeneizar variables y preparar métricas analiticas.

A partir de la capa raw, se diseid y construy6 la capa silver. Esta capa
constituye una fase de preprocesamiento en la que los datos se limpian, normalizan
y enriquecen antes de ser utilizados. Aunque esta capa también sirve como base
comun para otros componentes del proyecto, como el chatbot desarrollado en
paralelo, la construccion de esta capa fue una parte fundamental de este TFM, ya
que permitié disponer de una base de datos coherente y preparada para el
dashboard.

En la capa silver se realizaron varias transformaciones relevantes. Se eliminaron
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columnas no utilizadas, se agruparon los tramos de renta en categorias, se
agruparon las edades en segmentos, se transformo el score financiero en categorias
interpretables, se imputaron valores faltantes del score utilizando la moda por
segmentos de edad y renta, y se cre6 la variable que identifica el banco principal
del usuario a partir del producto de ingresos recurrentes. También se marcaron
variables relevantes como la existencia de hipoteca, se mensualizaron los gastos
segin la ventana temporal disponible y se unificaron saldos y gastos en una
variable comtin de volumen.

Ademads, en esta capa se aplicaron transformaciones orientadas a mejorar la
calidad analitica de los datos. El volumen se convirtié a valor absoluto, se creé la
variable que indica si un producto se encuentra en el banco principal del usuario,
se eliminaron outliers por producto mediante percentiles e IQR, y se calcul6 un
coeficiente de ajuste por edad y renta. Este coeficiente permitié6 generar una
variable de volumen normalizado, normalized_volume, con el objetivo de ajustar la
muestra segtin la distribucién de los perfiles de edad y renta.

Una vez construida la capa silver, los datos se estructuraron en la capa gold.
Esta capa se disefi¢ siguiendo una légica de modelo estrella, introducida en la
Seccién 2.5.2. El objetivo era separar entidades descriptivas, como usuarios, bancos,
productos o aseguradoras, de los hechos o medidas cuantitativas utilizadas en el
analisis.

La capa gold se construyé mediante varias tablas. La tabla dim_usuario
contiene una fila por usuario e informacién demogréfica, score, banco principal y
distintos flags. La tabla dim_banco contiene una fila por entidad bancaria. La tabla
dim_producto recoge el catdlogo de productos financieros. Finalmente, la tabla
fact_userbancoproductos recoge la relaciéon entre usuario, banco, producto y
volumen.

Esta estructura permitié ordenar conceptualmente los datos y preparar una
base analitica comun. En la versién actual, la capa gold contiene aproximadamente
340.000 filas en dim_usuario, 57 filas en dim_banco, 11 filas en dim_producto y
1.800.000 filas en fact_userbancoproductos. Estos tamafios reflejan la necesidad de
estructurar los datos antes de su uso en el dashboard.
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Modelo estrella — capa Gold

dim_banco

— banco_id

. g — banco
dim_usuario

— usuario_id
— edad / rango de edad

—renta / rango de renta

— provincia
— score fact_userbancoproductos

— banco_principal — usuario_id

— banco_id

— producto_id
—volumen

— volumen_normalizado
— banco_es_objetivo

dim_producto

— producto_id
— producto

Figura 5.6: Modelo estrella inicial utilizado para estructurar la capa gold.

La Figura 5.6 muestra la estructura seguida en la capa gold. La tabla central,
fact_userbancoproductos, recoge la relacién entre usuarios, bancos, productos y
volumen. Alrededor de ella se sittan las dimensiones principales, como
dim_usuario, dim_banco y dim_producto. Esta separacién permiti6 organizar el dato
de forma mads clara y facilitar el andlisis multidimensional antes de generar las
tablas finales del dashboard.

Sin embargo, durante el desarrollo se comprob6 que la capa gold, aunque
adecuada desde un punto de vista analitico, no era suficiente para garantizar un
rendimiento adecuado en la aplicaciéon. Al no trabajar con una base de datos
analitica tradicional, calcular métricas dindmicamente desde el dashboard
generaba problemas de latencia. Por ello, se afiadié6 una capa final especifica,
denominada final_dashboard, orientada al consumo directo por Streamlit.

La capa final_dashboard contiene ficheros precalculados por pagina o mdédulo,
de forma que el dashboard no tenga que recalcular todas las métricas en cada
interaccion del usuario. Entre los principales ficheros generados se encuentran
overview.parquet, overview_distribution.parquet, growth_profile.parquet,
growth_holdings.parquet, growth_summary.parquet, growth_cross_sell,
retention_profile.parquet, retention_holdings.parquet,
retention_market_distribution.parquet, retention_primary_shares.parquet,
stability_profile.parquet, stability_holdings.parquet y fact_neobancos.csv.
Estos ficheros permiten que la aplicacién cargue datos ya preparados y realice
operaciones més ligeras de filtrado, agrupacion o seleccion.
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Evolucién de capas de datos

Raw
— Datos originales recibidos
— Usuarios y bancos
— Productos y saldos
— Edad, renta, provincia, score
— Gastos y fechas
L J
Silver

— Limpieza y normalizacién

— Agrupacion de tramos de renta y edad
— Imputacién de score

— Calculo del banco principal

— Mensualizacion de gastos

— Eliminacién de outliers

— Volumen normalizado

Gold
— Modelo estrella
— dim_usuario
— dim_banco

— dim_producto / dim_aseguradoras
— fact_userbancoproductos

{

Final Dashboard

— Ficheros precalculados por médulo

— overview.parquet

— growth_*.parquet / retention_*.parquet
— stability _*.parquet

— fact_neobancos.csv

|

Dashboard Streamlit

— Carga rapida de datos preparados
— Control de acceso

— Aplicacion de filtros

— Comparativas entre bancos

— Visualizacién de KPIs y gréaficos

Figura 5.7: Evolucion desde los datos originales hasta la capa final optimizada para
el dashboard.
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La Figura 5.7 resume visualmente la evolucién completa del disefio de datos.
En primer lugar, la capa raw conserva los datos originales tal como se reciben. A
continuacién, la capa silver transforma esos datos en una base mas limpia,
homogénea y enriquecida. Después, la capa gold estructura la informacién
mediante un modelo estrella, separando dimensiones y hechos para facilitar el
andlisis. Finalmente, la capa final_dashboard genera ficheros optimizados para que
Streamlit pueda cargar la informacién de forma rapida y mostrar KPIs, filtros,
comparativas y visualizaciones interactivas. De esta forma, el diagrama sintetiza la
principal decisiéon de disefio del modelo de datos: desplazar la complejidad del
calculo hacia fases previas de procesamiento para que la interacciéon del usuario
con el dashboard sea mds 4gil.

5.2.5. Disefno de actualizacion de datos

Una parte importante del disefio fue preparar el sistema para que pudiera
actualizarse con nuevos datos. El objetivo era que el dashboard no dependiera
tnicamente de una ejecucioén puntual, sino que el flujo de procesamiento pudiera
repetirse cuando se recibieran nuevos ficheros. Para ello, el c6digo se organizé en
scripts que transforman los datos desde la capa raw hasta los ficheros finales
consumidos por el dashboard.

El flujo de procesamiento se orquesta desde un script principal, que ejecuta las
transformaciones necesarias para pasar de los datos originales a las capas silver,
gold y final_dashboard. Esta organizacion facilita que otros usuarios técnicos puedan
entender el proceso, ejecutar los scripts correspondientes y actualizar la
informacién mostrada en la aplicaciéon. De esta forma, el proyecto no se limita a
crear un dashboard estdtico, sino que deja preparada una base para su
mantenimiento y reutilizacién futura.

Antes de disponibilizar los datos actualizados en el dashboard, es necesario
validar las métricas principales y comprobar que los resultados son coherentes.
Esta validacién resulta especialmente importante porque las métricas se utilizan
para andlisis de negocio y para posibles propuestas externas. Por ello, el flujo de
actualizacién no termina tnicamente con la generaciéon de nuevos ficheros, sino
que incluye una fase explicita de revision antes de actualizar y desplegar la
aplicacion.

La Figura 5.8 representa este proceso de actualizacién. El flujo comienza con la
recepcion de nuevos datos y la sustitucion de los ficheros correspondientes en la
capa raw. A continuacion, el equipo técnico ejecuta el script principal, que genera
de forma secuencial las capas silver, gold y final_dashboard. Una vez creados los
ficheros finales, se validan las métricas principales y, si los resultados son
coherentes, se actualiza y despliega el dashboard en Streamlit. Finalmente, se
comprueba el correcto funcionamiento de la herramienta para garantizar que los
usuarios puedan consultar los datos actualizados sin errores.
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Flujo de actualizacion de datos
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7. Validacion de métricas principales

v

8. Actualizacion y despliegue
del dashboard en Streamlit

v

9. Comprobacion del correcto funcionamiento

Figura 5.8: Flujo de actualizacién de datos del dashboard.

El diagrama muestra que la actualizacién del dashboard no se realiza
modificando manualmente cada pdgina, sino regenerando las capas de datos
mediante un flujo ordenado. Esta decisiéon mejora la mantenibilidad del sistema,
reduce el riesgo de inconsistencias y permite que la herramienta pueda seguir
utilizdndose cuando se reciban nuevos datos. Ademas, al separar la ejecucion del
procesamiento y la validacién de métricas, se refuerza el control de calidad antes
de que la informacién actualizada quede disponible para los usuarios.

5.3. Implementaciéon

La implementacién del sistema se realiz6 principalmente en Python, utilizando
Streamlit para la aplicaciéon web, pandas para el procesamiento de datos y Plotly
para la visualizacién interactiva. El desarrollo se dividié en dos grandes bloques:
por un lado, la preparacién de los datos; por otro, la construcciéon de la interfaz del
dashboard.
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5.3.1. Implementacién del procesamiento de datos

El procesamiento de datos se implementé mediante scripts de Python
organizados por fases. El flujo activo transforma los datos desde la capa raw hasta
la capa final_dashboard, pasando por las capas silver y gold. Esta organizacion
permite separar la limpieza inicial, la estructuracion analitica y la generacién de
ticheros optimizados para la aplicacion.

En la capa silver, se realizan las principales transformaciones de limpieza y
preparacion. Entre ellas se incluyen la eliminacién de columnas no utilizadas, la
agrupacion de tramos de renta y edad, la transformacién del score financiero en
categorias, la imputacioén de valores faltantes, la identificacién del banco principal
a partir de ingresos recurrentes, la mensualizaciéon de gastos, la unificaciéon de
saldos y gastos en una variable de volumen, la eliminacién de outliers por
producto y el célculo de un volumen normalizado mediante un coeficiente de
ajuste por edad y renta.

Posteriormente, en la capa gold, los datos se organizan siguiendo una légica de
modelo estrella. Esta capa contiene dimensiones de usuarios, bancos, productos y
aseguradoras, ademds de una tabla de hechos que relaciona usuario, banco,
producto y volumen. Esta estructura facilita la interpretacion analitica de los datos
y sirve como base intermedia para generar las tablas finales.

Finalmente, en la capa final_dashboard, se generan ficheros especificos para las
péaginas del dashboard. Estos ficheros contienen métricas y agregaciones ya
preparadas, de forma que Streamlit pueda cargarlas directamente sin recalcular
todo el pipeline. Esta implementacién permitié separar las transformaciones
pesadas de la aplicacién visual y fue fundamental para mejorar la latencia.

5.3.2. Implementacién del dashboard en Streamlit

La aplicacién se implementé como un dashboard multipdgina en Streamlit. La
navegacion se estructuré mediante pdginas independientes, cada una dedicada a
un bloque analitico concreto. Esta organizaciéon facilita el mantenimiento del
cédigo y permite que cada pagina tenga su propia légica de carga de datos, calculo
y visualizacién.

La pagina de configuracién ocupa un papel central, ya que permite al usuario
seleccionar la entidad bancaria y definir el contexto de comparacién. Estas
selecciones se mantienen durante la navegacién mediante el estado de sesiéon de
Streamlit, de forma que las paginas posteriores puedan utilizar la misma entidad y
los mismos criterios de analisis. La Figura 5.9 muestra la pantalla final del selector
de banco implementada en Streamlit.
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@ Inicio &8 SelectordeBanco 2§ Vision General & Penetraciony Concentracién 51 Flujos hacia Neobancos [ Chatbot

Analisis Competitivo de Entidades

Configura los parametros de tu andlisis

° Selecciona el Banco Principal a Analizar

Abanca Bankinter BBVA CaixaBank
Ibercaja ImaginBank ING Kutxabank
Openbank Sabadell Santander Unicaja

o Elige el Modo de Comparacién @

Vista de un banco Contra el mercado Contra un competidor Contra dos
competidores

Figura 5.9: Pantalla de seleccién de banco y modo de comparacién implementada
en Streamlit.

Las paginas principales del dashboard se organizaron en torno a distintos
objetivos de negocio. La pagina de Vision General resume la situacién de la entidad
seleccionada mediante KPIs principales, distribucién de clientes y volumen por
renta, edad y provincia, perfil medio del cliente, distribucién de productos por
volumen, analisis de productos y oportunidades de venta cruzada. La Figura 5.10
muestra una captura de esta pagina, donde se observa la combinacién de KPIs,
comparacioén frente a otra entidad.

@ Inicio & SelectordeBanco 8§ Visién General &, Penetraciény Concentracién 3] Flujos haciaNeobancos B Chatbot

Penetracion de Clientes Principales Share of Wallet
. .
87.9% 80.0%
Entidad Analizada ¥ -0.2p.p. vs Santander A +1.7p.p. vs Santander
Productos Promedio por Cliente Riesgo de Concentracion (top 10% clientes)
Modo de comparacién Vs Santander 2.9 61.40/0
4+0.0vs Santander 4+2.3p.p. vs Santander

. . .z . . . ~ é del
Distribucion de Clientes Principales (%) en Espaiia & Métrica del mapa
© % Clientes Principales

% del Volumen

BBVA Santander

Figura 5.10: P4gina de Vision General implementada en Streamlit.

La pégina de Penetracion y Concentracion estudia la penetracion de clientes
principales, la curva de concentracién de volumen, los percentiles de saldo y el
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perfil del cliente por percentil. La Figura 5.11 muestra la parte de penetracion de
clientes principales, donde el usuario puede aplicar filtros y comparar la entidad
analizada frente a otra entidad.

@ Inicio &3 SelectordeBanco 9§ Vision General & Penetraci6ny Concentracion 3] Flujos hacia Neobancos [ Chatbot

Penetracion

Filtros
Edad Renta Provincia Auténomo

Todos v Todos v Todos v Todos v

Penetracion de Clientes Principales =
BBVA Santander
e 6 ¢ 6 06 o o o o e ¢ 6 6 6 o o o o
_a A A A A A AaAaAa a a e A A A AaAaAaaAaa
. Principales: 87.9% No Principales: 12.1% . Principales: 88.2% No Principales: 11.8%
> Tabla: Penetracién de Clientes Principales
=

Distribucion del Volumen Total de Clientes Principales por Banco (%)

Figura 5.11: Pagina de Penetracion y Concentracién: seccién de penetracion de clientes
principales.

Finalmente, la pagina de Salidas hacia Neobancos permite observar la evolucién
del volumen transferido a neobancos por usuario, la matriz de salida de volumen
transaccional mensual hacia neobancos y la proporcién de clientes totales que
realizan transferencias a neobancos. La Figura 5.12 muestra una de las
visualizaciones de esta pédgina, centrada en la evolucién del volumen transferido
hacia neobancos.
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@ Inicio &8 SelectordeBanco 9§ Vision General &, Penetraciény Concentracién @ Flujos hacia Neobancos [E Chatbot

Salidas a Neobancos

Evolucion del Volumen Transferido a Neobancos por Usuario (€)

Filtrar por grupo de edad

Todos (18-54) v

Entidad
—e— BBVA

Santander

Volumen Mensual Medio (€)

2019 2020 2021

Figura 5.12: P4gina de Salidas hacia Neobancos: evolucién del volumen transferido
por usuario.

5.3.3. Implementacion de visualizaciones

Las visualizaciones se implementaron con Plotly, lo que permiti crear graficos
interactivos integrados dentro de Streamlit. Esta eleccién facilité que el usuario
pudiera explorar los datos mediante graficos dindmicos, leyendas, tooltips y
comparativas visuales.

Las visualizaciones se disefiaron con un criterio funcional: no se trataba
tnicamente de mostrar graficos, sino de representar preguntas de negocio. Por ello,
cada visualizacién debia ayudar a interpretar una dimensién concreta del anélisis,
como la posicién relativa de una entidad, la distribucién de clientes y volumen, el
perfil medio del cliente, la distribucién de productos por volumen, la penetracién
de clientes principales, la concentracién de volumen o las salidas hacia neobancos.

5.3.4. Implementacién de seguridad

Dado que el dashboard trabaja con informacion sensible y esta orientado a un
uso interno, se incorporaron mecanismos de control de acceso mediante usuario y
contrasefia. El objetivo era evitar que cualquier persona pudiera acceder libremente
a la herramienta y garantizar que solo personas de la empresa pudieran consultar
los datos.

Esta capa de seguridad no modifica la légica analitica del dashboard, pero
resulta necesaria para su uso operativo. La herramienta no se plantea como una
visualizaciéon ptblica, sino como una aplicacién restringida al entorno de la
empresa.
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5.3.5. Implementaciéon del despliegue y monitorizacién

Ademads del desarrollo local del dashboard, una parte relevante del proyecto fue
su despliegue en un entorno accesible para usuarios internos. El objetivo era que la
herramienta no quedara limitada al equipo de desarrollo, sino que pudiera estar
disponible para otras personas de la empresa, facilitando su uso real y la recogida
de feedback operativo.

El despliegue se realizé en Azure, utilizando un flujo de construccién basado
en Oryx Build, descrito en la Seccién 2.4.1. En la préctica, este enfoque permitié
automatizar parte del proceso de preparacion de la aplicaciéon: deteccién del
proyecto, instalacion de dependencias y generacion del entorno necesario para
ejecutar el dashboard. Esta decision redujo el trabajo manual asociado al
despliegue y facilité que futuras versiones pudieran publicarse con menor friccién.

También se incorporé monitorizacion mediante Application Insights,
introducido en la Seccién 2.4.2. En el contexto del dashboard, esta monitorizacion
permite disponer de informacién sobre errores, disponibilidad y comportamiento
de la aplicacién. Aunque el andlisis detallado de uso queda como linea futura, la
integraciéon de monitorizaciéon deja preparada una base para controlar mejor el
funcionamiento de la herramienta una vez desplegada.

Por ultimo, la gestién de claves y secretos se plante6 mediante Azure Key
Vault, descrito en la Secciéon 2.4.3. Esta decisiéon permite separar credenciales y
valores sensibles del cédigo fuente, evitando que informacion de configuracién
quede expuesta directamente en el repositorio o en los scripts de la aplicaciéon. Esta
capa resulta coherente con el cardcter interno del dashboard y con la necesidad de
proteger el acceso a informacién sensible.

En conjunto, el despliegue, la monitorizaciéon y la gestion de secretos
permitieron acercar el dashboard a un uso operativo dentro de la empresa. La
herramienta no solo debia funcionar en local, sino estar disponible en un entorno
controlado, monitorizable y preparado para futuras actualizaciones.

5.3.6. Implementacién de validacion y revision de cdlculos

Durante el desarrollo, una parte importante del trabajo consistié en revisar la
coherencia de los célculos y métricas mostradas. Al tratarse de indicadores
utilizados para andlisis de negocio, era necesario comprobar que los resultados
fueran interpretables y que no aparecieran inconsistencias evidentes.

Esta validacién se realiz6 a partir de revisiones internas y feedback de usuarios
reales. Cuando una métrica no parecia tener sentido, o cuando una visualizacién no
respondia correctamente a la pregunta de negocio, se revisaba el célculo, la fuente
de datos o la forma de presentacion. Este proceso permitié mejorar progresivamente
la fiabilidad del dashboard.
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5.3.7. Implementacién para mantenimiento y actualizacién futura

En la fase final del proyecto se trabaj6 en preparar el cédigo para que pudiera
ser utilizado y mantenido por otras personas. Esto implicé organizar scripts,
estructurar carpetas, documentar el flujo de ejecucién y facilitar que el dashboard
pudiera actualizarse con nuevos datos.

Esta parte es importante porque el valor del proyecto no depende solo de la
versién desarrollada durante el TFM, sino también de su capacidad para seguir
utilizdndose después. Una herramienta analitica pierde valor si no puede
actualizarse con nueva informacioén o si solo puede ser mantenida por la persona
que la cre6. Por ello, el sistema se prepar6 para que otros usuarios técnicos
pudieran ejecutar el flujo de datos y mantener la aplicacién en funcionamiento.

5.3.8. Resumen de la implementacién

En conjunto, la implementacién permitié transformar un proceso de andlisis
disperso en una herramienta estructurada. El sistema recibe datos financieros
agregados, los procesa mediante scripts de Python, genera capas intermedias y
ticheros finales optimizados, y los presenta a través de un dashboard interactivo en
Streamlit. La solucién incorpora navegacion multipagina, visualizaciones
interactivas, control de acceso, despliegue en Azure, monitorizacién, gestion de
secretos, validacion de métricas y un flujo preparado para futuras actualizaciones.

El resultado es una herramienta funcional que permite a usuarios internos
explorar informacion financiera agregada de forma mdas auténoma, consistente y
eficiente que mediante notebooks o visualizaciones aisladas. Ademas, el
despliegue y los componentes de monitorizacion y gestiéon de secretos acercan la
herramienta a un uso operativo real dentro de la empresa.

5.4. Sintesis del capitulo

En este capitulo se ha descrito el sistema desarrollado en el TFM, partiendo
de las necesidades que debia cubrir y de los actores que intervienen en su uso y
mantenimiento. El dashboard se plantea como una herramienta interna de analisis,
pero también como una posible solucién demostrativa para presentar a entidades
bancarias el valor de los datos agregados y las comparativas que pueden obtenerse
a partir de ellos.

También se han identificado los principales requisitos funcionales y no
funcionales del sistema. Entre ellos destacan la posibilidad de seleccionar una
entidad bancaria, comparar resultados frente a otros bancos o grupos de bancos,
consultar KPIs generales, analizar la distribucién de clientes y volumen por renta,
edad y provincia, estudiar el perfil medio del cliente, analizar productos,
identificar oportunidades de venta cruzada, analizar penetracién y concentracion,
y observar salidas hacia neobancos. A nivel no funcional, el sistema debia ser
usable, mantenible, seguro, consistente y suficientemente rapido para un uso real.
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En cuanto al disefio, se ha explicado la navegacién multipagina del dashboard,
la l6gica funcional de cada pégina y la evolucién del modelo de datos. El flujo
activo parte de datos originales, genera una capa silver de limpieza y
normalizacién, una capa gold basada en modelo estrella y una capa final_dashboard
con ficheros precalculados para cada moédulo. Esta dltima capa fue necesaria para
reducir la latencia y permitir que la aplicacién consumiera datos ya preparados.

Finalmente, se ha descrito la implementacién del sistema mediante Python,
pandas, Streamlit y Plotly, asi como las tareas de validacién, seguridad, despliegue,
monitorizacién, mantenimiento y actualizacién futura. Con ello, el capitulo
muestra como el proyecto pasé de una necesidad de andlisis interno a una
herramienta funcional, desplegada y preparada para seguir evolucionando con
nuevos datos, nuevos casos de uso y mayores requisitos operativos.
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6. Analisis de Resultados

Este capitulo analiza los resultados obtenidos tras el desarrollo del dashboard.
El andlisis se organiza en dos partes. En primer lugar, se presentan los resultados
principales del proyecto: la construccion de una herramienta funcional, la
estructuracion del pipeline de datos, la creacién de paginas analiticas, la mejora de
accesibilidad para usuarios internos, la reduccién de latencia, la incorporacién de
seguridad y la preparacion del cédigo para futuras actualizaciones. En segundo
lugar, se realiza una discusion critica sobre el alcance real de estos resultados, sus
limitaciones y su relacién con las necesidades identificadas al inicio del trabajo.

6.1. Resultados principales

El resultado principal del proyecto fue el desarrollo de un dashboard analitico
interactivo en Streamlit capaz de transformar datos financieros agregados en
visualizaciones y métricas interpretables para usuarios de negocio. La herramienta
permite seleccionar una entidad bancaria, compararla frente a otros bancos o
grupos de bancos, analizar sus principales indicadores y explorar diferentes
dimensiones relacionadas con clientes, productos, volumen, concentracién y
salidas hacia neobancos.

6.1.1. Desarrollo de una herramienta funcional y desplegada

El primer resultado relevante fue la construccién de una aplicacién funcional,
no limitada a un prototipo local. El dashboard fue desplegado en una fase
temprana del proyecto para permitir su uso por parte de usuarios reales y recoger
feedback operativo. Esta decision permitié validar la utilidad de la herramienta en
un contexto practico y detectar errores, dudas o necesidades que no habrian
aparecido tnicamente durante el desarrollo técnico.

La herramienta final permite que usuarios internos consulten informacién sin
necesidad de acceder directamente a los ficheros originales ni ejecutar cédigo. Esto
supone una mejora respecto a la situacion previa, en la que muchas visualizaciones
dependian de anélisis manuales o semimanuales realizados por perfiles técnicos. El
dashboard centraliza métricas, filtros y visualizaciones en una interfaz comun,
reduciendo la dependencia de notebooks y facilitando una exploracién maés
auténoma de los datos.

Ademas, el dashboard también permite mostrar el valor potencial de los datos
a posibles clientes externos. Al ofrecer comparativas frente a otros bancos o grupos
de bancos, la herramienta puede servir como base para explicar como una entidad
se sitta frente al mercado, qué areas estratégicas podria revisar y qué informacién
agregada puede obtener a partir de datos que normalmente no tendria disponibles
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en sus sistemas internos.

6.1.2. Estructuracién del pipeline de datos

Otro resultado importante fue la construccion de un pipeline de datos
estructurado siguiendo la légica raw — silver — gold — final_dashboard. Esta
organizacion permitié separar claramente las fases de recepcion de datos, limpieza,
estructuracion analitica y generacion de ficheros optimizados para la aplicacion.

La capa silver permiti6 limpiar, normalizar y enriquecer los datos originales. En
ella se agruparon variables como edad y renta, se transformo el score financiero, se
imputaron valores faltantes, se identific6 el banco principal de cada usuario, se
mensualizaron gastos, se unificaron saldos y gastos en una variable comtin de
volumen, se eliminaron outliers y se calcul6 el volumen normalizado. Esta capa fue
clave para construir una base coherente tanto para el dashboard como para otros
componentes relacionados del proyecto.

Posteriormente, la capa gold organizé los datos mediante una légica de modelo
estrella. Esta capa incluy6é aproximadamente 340.000 usuarios, 57 bancos, 11
productos y 1.800.000 registros en la tabla de hechos. Aunque esta estructura
result6 til desde el punto de vista analitico, durante el desarrollo se comprob6 que
no era suficiente para garantizar una interaccion fluida si las métricas se calculaban
dindmicamente desde el dashboard.

Por ello, se generé una capa final_dashboard con ficheros precalculados por
pagina o moédulo. Esta capa permiti6 que Streamlit consumiera datos ya
preparados, reduciendo el ntiimero de cdlculos pesados durante la interaccion del
usuario. Este resultado fue especialmente importante porque el proyecto no se
apoyaba en una base de datos analitica tradicional, sino en ficheros preparados
previamente.

6.1.3. Construccion de paginas analiticas

El dashboard se organizé en tres grandes pdaginas analiticas: Visién General,
Penetracion y Concentracion y Salidas hacia Neobancos. Esta estructura permitié
ordenar la informacién segtin preguntas de negocio distintas y evitar una interfaz
excesivamente concentrada.

La pégina de Vision General retne los KPIs principales de la entidad
seleccionada, como penetraciéon de clientes principales, share of wallet, productos
promedio por cliente y riesgo de concentraciéon del 10% superior. Ademads,
incorpora la distribucién de clientes y volumen por renta, edad y provincia, el
perfil medio del cliente, la distribucién de productos por volumen, el andlisis de
productos y las oportunidades de venta cruzada.

La pdagina de Penetracion y Concentracion permite analizar, por un lado, la
penetracion de clientes principales y, por otro, la concentracién del volumen entre
los clientes de mayor saldo. Esta pagina incluye visualizaciones como la curva de
concentraciéon de volumen, los percentiles de saldo y el perfil del cliente por
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percentil.

La pagina de Salidas hacia Neobancos constituye un médulo especifico, basado
en un conjunto de datos separado respecto al resto del dashboard. En ella se
presentan visualizaciones como la evolucién del volumen transferido a neobancos
por usuario, la matriz de salida de volumen transaccional mensual hacia neobancos
y la proporcién de clientes totales que realizan transferencias a neobancos.

6.1.4. Mejora de rendimiento y reduccion de latencia

Uno de los resultados més relevantes del proyecto fue la reduccién del tiempo
de carga del dashboard. Durante el desarrollo se probaron distintas estrategias de
optimizacién: preagregacion de métricas de venta cruzada, preagregacion de
métricas de penetracién, uso de DuckDB, uso de ficheros Parquet y, finalmente,
optimizacién de Parquet mediante indices y tipos de datos.

Los tiempos presentados en esta seccion fueron medidos en un entorno local.
Por tanto, deben interpretarse como una comparacion interna entre versiones del
dashboard, no como una medicion definitiva de rendimiento en un entorno
productivo. Aun asf, son ttiles para evaluar el impacto relativo de las decisiones de
optimizacién aplicadas durante el proyecto.

La Tabla 6.1 resume la evolucién del tiempo total de carga por pagina a lo largo
de las distintas fases de optimizacion. Los resultados muestran una mejora clara: el
tiempo total agregado paso6 de 40 segundos en la versién original a 7 segundos en la
version final, lo que supone una reduccién aproximada del 82,1 %.

Pagina Original Cross-sell Penetracion DuckDB Parquet Final
Visién general 2,963 3,598 3,239 2,170 1,600 1,000
Crecimiento 19,221 6,323 6,879 5,678 2,700 2,500
Penetracion 11,385 12,045 7,043 6,945 3,300 1,200
Concentracion 6,310 6,633 6,305 5,934 5,300 2,300
Neobancos 0,161 0,161 0,232 0,165 0,165 0,165
Total 40,040 28,760 23,698 20,892 13,065 7,165

Tabla 6.1: Evolucién de los tiempos de carga en local durante las fases de
optimizacion, expresados en segundos.

La mejora mds significativa se produjo en las paginas con mayor carga
analitica. Como se observa en la Tabla 6.2, el bloque de crecimiento pasé de 19,221
segundos a 2,500 segundos, lo que representa una reducciéon aproximada del
87,0%. La pagina de penetraciéon pas6 de 11,385 segundos a 1,200 segundos, con
una reduccién aproximada del 89,5 %. En el caso de visién general, el tiempo se
redujo de 2,963 segundos a 1,000 segundo, mientras que concentracién pasé de
6,310 segundos a 2,300 segundos. La pdgina de neobancos apenas vari6 porque ya
presentaba tiempos muy bajos desde el inicio.

49



Péagina Tiempo original Tiempo final Reduccién aproximada

Visién general 2,963 s 1,000 s 66,3 %
Crecimiento 19,221 s 2,500 s 87,0 %
Penetraciéon 11,385 s 1,200 s 89,5 %
Concentracién 6,310 s 2,300 s 63,5 %
Neobancos 0,161 s 0,165 s Sin cambio relevante
Total 40,040 s 7,165 s 82,1 %

Tabla 6.2: Reduccién aproximada de tiempos de carga en local entre la version
original y la version final.

En conjunto, las Tablas 6.1 y 6.2 muestran que la creaciéon de ficheros
precalculados y optimizados fue una decisién adecuada. La mejora no se obtuvo
Unicamente cambiando el formato de almacenamiento, sino desplazando parte del
coste computacional fuera del momento de interaccién del usuario. En otras
palabras, el dashboard dej6 de calcular dindmicamente una parte relevante de las
métricas y pas6 a consumir datos preparados previamente.

6.1.5. Validaciéon de métricas y mejora mediante feedback

Un resultado relevante del proyecto fue la incorporacién de feedback real
durante el desarrollo. Al desplegar la herramienta y permitir que usuarios internos
interactuaran con ella, se detectaron métricas que necesitaban revision,
visualizaciones que debian presentarse de otra forma y calculos que requerian
validacién adicional.

El feedback recibido fue principalmente operativo y cualitativo, no una
evaluacion formal mediante cuestionarios o entrevistas estructuradas. Aun asi,
resultd util para mejorar la herramienta. Entre los comentarios recibidos se
identificaron tres tipos principales de necesidades: explicar mejor la historia que
debia contar cada pdagina, aclarar como se calculaban determinadas métricas y
corregir métricas cuyo célculo no reflejaba correctamente la légica de negocio
esperada.

Estas mejoras fueron incorporadas progresivamente. En primer lugar, se
trabaj6 en que el dashboard no fuera solo una sucesién de graficos, sino una
herramienta con una narrativa analitica mds clara. Cada pédgina debia ayudar al
usuario a entender una pregunta concreta: como esta posicionada una entidad, qué
perfiles explican su volumen, dénde existen oportunidades de crecimiento, cémo
se distribuye la concentracién o qué comportamiento aparece frente a neobancos.

En segundo lugar, se mejor6 la explicacion de las métricas. Algunas métricas
no resultaban suficientemente claras para los usuarios porque no era evidente cémo
se calculaban o qué interpretacién debian tener. Por ello, se incorporaron ajustes
orientados a hacer mas comprensible el significado de los indicadores y a reforzar
la conexién entre cdlculo técnico y lectura de negocio.

En tercer lugar, se revisaron y corrigieron cédlculos cuando el feedback
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mostraba que una métrica no representaba correctamente lo que se queria analizar.
Este proceso fue importante porque permiti6 pasar de una herramienta
técnicamente funcional a una herramienta més fiable desde el punto de vista de
negocio. En un dashboard analitico, no basta con que el cédigo se ejecute
correctamente: las métricas deben ser coherentes, interpretables y ttiles para la
toma de decisiones.

6.1.6. Seguridad y control de acceso

Otro resultado del proyecto fue la incorporaciéon de mecanismos de seguridad
mediante usuario y contrasefia. Dado que el dashboard trabaja con informacién
sensible y estd orientado a un uso interno, era necesario evitar que cualquier
persona pudiera acceder libremente a la herramienta.

La incorporacién del control de acceso permitié avanzar desde una aplicacién
puramente técnica hacia una solucién mds adecuada para un entorno empresarial.
Aunque la seguridad no constituye el nticleo analitico del TFM, si es una condicién
necesaria para que la herramienta pueda utilizarse en un contexto real.

6.1.7. Preparacién para mantenimiento y actualizacién futura

En la fase final del proyecto se trabaj6 en preparar el cédigo para que pudiera
ser utilizado y actualizado por otras personas. Esto incluy6 organizar scripts,
estructurar carpetas, documentar el flujo de ejecucion y facilitar la regeneracion de
los ficheros finales cuando se reciban nuevos datos.

Este resultado es especialmente relevante porque el valor del dashboard no
depende tinicamente de la versiéon entregada durante el TFM. Una herramienta
analitica pierde utilidad si no puede actualizarse con nueva informacién o si solo
puede ser mantenida por la persona que la desarrollé inicialmente. Por ello, el
proyecto dejé preparada una base para que el equipo técnico pueda actualizar
datos, ejecutar el pipeline y mantener la aplicacion en funcionamiento.

6.1.8. Resumen de resultados frente a objetivos

La Tabla 6.3 resume la relacién entre los objetivos definidos y los resultados
obtenidos. Para facilitar su lectura, los objetivos se agrupan por areas de resultado.
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Area de objetivo

Resultado obtenido

Interpretacion

Herramienta
analitica interactiva

Accesibilidad y
homogeneizaciéon

Calidad y validacion
de métricas

Rendimiento

Seguridad,
mantenimiento y
evoluciéon

Potencial comercial

Se desarroll6 un dashboard
multipdgina en Streamlit con
visualizaciones interactivas en
Plotly.

Las métricas principales se
centralizaron en una tnica
aplicaciéon y se calcularon a
partir de un pipeline comun.
Se revisaron célculos a
partir de feedback real y
se corrigieron inconsistencias
detectadas.

Se redujo el tiempo total
de carga en local de 40,040
segundos a 7,165 segundos.

Se afiadié control de acceso
y se organizé el flujo para
actualizar datos y regenerar
ficheros finales.

La  herramienta  permite
comparar entidades y generar
insights ttiles para posibles
propuestas externas.

Permite = explorar  datos
financieros agregados
mediante filtros, KPIs vy
gréficos sin ejecutar cédigo.
Reduce la dependencia de
andlisis manuales y mejora
la consistencia respecto a
visualizaciones aisladas.

La  validacién  incorpor6
criterios técnicos y de negocio,
no solo comprobaciéon de
ejecucion del codigo.

La reduccién aproximada
del 82,1% confirma que la
capa final_dashboard mejor6
sustancialmente la experiencia
de uso.

La herramienta queda mejor
preparada para uso interno,
mantenimiento  futuro y
nuevas actualizaciones.

El dashboard puede utilizarse
como demostraciéon del valor
de los datos agregados para
entidades bancarias.

Tabla 6.3: Resumen de resultados obtenidos frente a los objetivos del proyecto.

6.2. Discusion critica

Los resultados obtenidos muestran que el proyecto logré transformar una
explotacion de datos principalmente técnica y bajo demanda en una herramienta
analitica mds accesible, estructurada y reutilizable. El dashboard permite que
usuarios internos consulten informacién relevante sin depender de notebooks, y
ofrece una base para demostrar a potenciales clientes externos el valor de los datos
financieros agregados.

Uno de los aspectos mds positivos del proyecto fue la combinacién entre
desarrollo técnico y validaciéon practica. El despliegue temprano permitié que
usuarios reales interactuaran con la herramienta y generaran feedback operativo.
Esto hizo posible detectar problemas que no se habrian identificado tinicamente
revisando el c6digo, como métricas dificiles de interpretar, cdlculos que requerian
ajustes o visualizaciones que debian reorganizarse para responder mejor a las
necesidades del negocio.

La mejora de rendimiento constituye una de las evidencias mas soélidas del
proyecto, ya que puede medirse de forma objetiva. La reduccién del tiempo total
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de carga en local de 40,040 segundos a 7,165 segundos muestra que la decision de
evolucionar hacia ficheros precalculados fue acertada. Ademads, las mayores
mejoras se concentran precisamente en las paginas que inicialmente presentaban
maés latencia, como crecimiento y penetracién. Esto refuerza la idea de que el
problema no era tnicamente visual, sino también arquitecténico: para que el
dashboard fuera ttil en un contexto real, era necesario redisefiar la preparacioén de
datos y no limitarse a mejorar la interfaz.

También fue relevante la evoluciéon de la arquitectura de datos. El modelo
estrella aport6 una estructura analitica clara, pero no resolvié por si solo el
problema de rendimiento. La necesidad de crear una capa final_dashboard muestra
una conclusién importante del proyecto: una arquitectura conceptualmente
correcta no siempre es suficiente si no se adapta a las restricciones reales de uso. En
este caso, la ausencia de una base de datos analitica tradicional hizo necesario
trabajar con ficheros precalculados para reducir la latencia.

En conjunto, los resultados son positivos porque el proyecto cumple su
objetivo principal: convertir datos financieros agregados en una herramienta
funcional, interactiva y preparada para uso real. Al mismo tiempo, el andlisis
muestra que la solucién debe seguir evolucionando, especialmente en términos de
actualizaciéon de datos, validaciéon continua y posible escalabilidad técnica. Estas
cuestiones se retoman de forma especifica en el capitulo de conclusiones, donde se
presentan las limitaciones y lineas de trabajo futuro.

6.3. Sintesis del capitulo

En este capitulo se han analizado los principales resultados obtenidos tras el
desarrollo del dashboard. En primer lugar, se ha mostrado que la herramienta
permiti6é pasar de una explotacién de datos basada en notebooks y visualizaciones
aisladas a una aplicacién interactiva, desplegada y organizada por péginas
analiticas.

También se ha explicado cémo la construcciéon del pipeline de datos permitié
estructurar la informacién en capas sucesivas y generar ficheros finales optimizados
para el dashboard. Esta arquitectura fue especialmente relevante para mejorar el
rendimiento, como demuestra la reduccién del tiempo total de carga en local de
40,040 segundos a 7,165 segundos.

Ademads, se ha destacado la importancia del feedback operativo recibido
durante el desarrollo. Aunque no se recogié mediante una evaluacién formal,
permitié mejorar la narrativa de las pdginas, aclarar el cdlculo de métricas y
corregir indicadores que no reflejaban adecuadamente la légica de negocio
esperada.

Finalmente, la discusién critica ha permitido identificar las principales
limitaciones del proyecto: ausencia de histérico completo, dependencia de los
datos disponibles, necesidad de seguir validando métricas con usuarios y posible
evolucién futura hacia una infraestructura mdas escalable. A pesar de estas
limitaciones, los resultados muestran que el TFM consigui6é desarrollar una
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herramienta funcional, ttil para andlisis interno y con potencial para demostrar el
valor de los datos agregados a posibles clientes externos.
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7. Conclusiones y Trabajos Futuros

Este capitulo sintetiza los principales resultados obtenidos, las aportaciones
realizadas, las limitaciones identificadas y las posibles lineas de continuacién.

7.1. Conclusiones

El proyecto ha permitido desarrollar un dashboard analitico interactivo
orientado a la explotaciéon de datos financieros agregados. El punto de partida era
una situacion en la que la empresa ya disponia de datos y de cierta capacidad
técnica para analizarlos, pero no contaba con una herramienta comun, accesible y
reutilizable que permitiera a distintos usuarios internos explorar la informacién de
forma auténoma. En este contexto, el TFM ha transformado un proceso basado en
analisis bajo demanda y visualizaciones aisladas en una aplicacion estructurada,
desplegada y preparada para su uso operativo.

Una de las principales conclusiones del trabajo es que el valor del dashboard
no reside tinicamente en la visualizacién de datos, sino en la construccién de una
capa analitica intermedia que permite convertir datos originales en métricas
interpretables. Para ello, fue necesario disefiar un flujo de datos basado en capas:
raw, silver, gold y final_dashboard. Esta estructura permiti6 separar la limpieza,
normalizacién, modelado y optimizacién de los datos antes de su consumo por la
aplicacion.

También se concluye que la arquitectura inicial basada en modelo estrella fue
atil para ordenar conceptualmente la informacién, pero no suficiente para
garantizar una buena experiencia de uso. La ausencia de una base de datos
analitica tradicional hizo necesario crear una capa final de ficheros precalculados.
Esta decision fue clave para reducir la latencia del dashboard, pasando de un
tiempo total de carga en local de 40,040 segundos a 7,165 segundos, lo que supone
una reduccién aproximada del 82,1 %.

Otra conclusion relevante es que el despliegue temprano de la herramienta
permitié mejorar el resultado final. Al disponibilizar el dashboard durante el
desarrollo, se recibi6 feedback operativo de usuarios internos. Este feedback
permitié ajustar la narrativa de las péginas, aclarar la forma de cédlculo de
determinadas métricas y corregir indicadores que no reflejaban correctamente la
l6gica de negocio esperada. Por tanto, el proyecto no siguié un proceso puramente
técnico, sino una evolucién iterativa guiada por necesidades reales.

Finalmente, el dashboard también abre una via de valor comercial. Al permitir
comparar una entidad bancaria frente a otros bancos o grupos de bancos, la
herramienta puede utilizarse como demostracién del potencial de los datos
agregados. Esto permite mostrar a posibles clientes externos cémo se sittia su
entidad, qué diferencias presenta frente al mercado y qué insights podrian obtener
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a partir de informacién que normalmente no estarfa disponible en sus propios
sistemas internos.

7.2. Aportaciones

La primera aportaciéon del TFM es técnica. El proyecto ha construido una
aplicacion funcional en Streamlit, integrada con un pipeline de procesamiento de
datos en Python y visualizaciones interactivas en Plotly. Esta aplicaciéon permite
consultar KPIs, distribuciones, comparativas, oportunidades de venta cruzada,
concentracién de volumen y salidas hacia neobancos desde una tinica interfaz.

La segunda aportacién esta relacionada con la arquitectura de datos. El trabajo
ha adaptado unalégica de arquitectura medallén al contexto especifico del proyecto,
incorporando una capa silver de limpieza y enriquecimiento, una capa gold basada
en modelo estrella y una capa final_dashboard orientada al consumo rdpido por parte
de Streamlit. Esta tiltima capa constituye una adaptacién practica a las restricciones
reales del proyecto, especialmente la ausencia de una base de datos analitica y la
necesidad de reducir tiempos de carga.

La tercera aportacion es metodolédgica. El proyecto se desarrollé6 mediante una
l6gica iterativa basada en sprints, incorporando feedback de usuarios internos y
ajustando las funcionalidades conforme se detectaban nuevas necesidades. Esta
forma de trabajo permitié construir una herramienta mas cercana a los casos de uso
reales de la empresa, en lugar de limitarse a una planificacion cerrada definida al
inicio.

La cuarta aportacion es empresarial. El dashboard reduce la dependencia de
perfiles técnicos para generar visualizaciones recurrentes y permite que usuarios
internos consulten informacién sin modificar cédigo ni acceder directamente a los
ficheros originales. Ademads, al centralizar métricas y visualizaciones, favorece una
interpretacion méas homogénea de los datos.

La quinta aportacién es de mantenimiento y continuidad. El proyecto no se
limit6 a desarrollar una versién puntual del dashboard, sino que prepar6 el cédigo
para que otros perfiles técnicos pudieran actualizar datos, regenerar ficheros finales
y mantener la herramienta. Esta aportacién es importante porque una solucién
analitica solo tiene valor sostenido si puede evolucionar con nuevos datos y nuevas
necesidades.

Por ualtimo, existe una aportacién comercial potencial. La herramienta permite
construir una narrativa clara sobre el valor de los datos agregados para entidades
bancarias. Esto puede facilitar propuestas comerciales, demostraciones o
conversaciones con clientes externos interesados en conocer su posicionamiento
relativo frente al mercado.
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7.3. Limitaciones

La primera limitacién del proyecto esta relacionada con el uso de ficheros como
base de trabajo. Aunque el uso de CSV y Parquet permitié avanzar sin una base de
datos analitica tradicional, esta decision tiene restricciones. Los ficheros CSV no
imponen de forma automadtica controles estrictos de esquema, tipos de datos,
integridad o versionado, lo que puede aumentar el riesgo de errores si los datos de
entrada cambian de formato o estructura. Ademds, trabajar con ficheros obliga a
regenerar las capas procesadas cuando se actualizan los datos.

La segunda limitacién es la ausencia de un histérico completo para todas las
métricas. Esta restriccién condicioné el tipo de analisis posible, ya que muchas
métricas se centran en comparaciones entre entidades, productos, segmentos o
perfiles, pero no permiten estudiar con profundidad la evolucién temporal de
ciertos indicadores. En un proyecto futuro, disponer de series histéricas mas
completas permitirfa construir andlisis de tendencia, evolucién de clientes y
cambios en comportamiento financiero.

La tercera limitaciéon es que la validaciéon de célculos sigue dependiendo en
parte de revision manual. Aunque se revisaron métricas y se corrigieron
inconsistencias detectadas mediante feedback, no existe todavia un sistema
completamente automatizado de validacion, tests de regresién o control de calidad
que alerte cuando un calculo cambia de forma inesperada. Esto implica que, ante
nuevos datos o nuevas métricas, el equipo técnico debe seguir comprobando
manualmente que los resultados son coherentes.

La cuarta limitacion estd relacionada con la evaluaciéon de usuarios. Aunque el
feedback recibido fue ttil y permitié mejorar la herramienta, la funcionalidad
completa del dashboard se integré en una fase final del proyecto, por lo que no
transcurrié tiempo suficiente para realizar una evaluacion formal de usabilidad. En
consecuencia, no puede afirmarse que exista una medicién sistematica de
satisfaccién, facilidad de uso o impacto en productividad. El feedback debe
entenderse como evidencia operativa recogida durante el uso inicial de la

herramienta, no como una evaluacién estadistica o plenamente estructurada del
dashboard.

La quinta limitacién se refiere al rendimiento y escalabilidad futura. Aunque la
capa final_dashboard redujo de forma significativa los tiempos de carga en local, esta
medicién no debe interpretarse como un benchmark definitivo en produccién.
Ademas, si el volumen de datos aumenta o si la frecuencia de actualizacion se
intensifica, podria ser necesario evolucionar hacia una infraestructura mas robusta,
con una base de datos analitica o un sistema mds automatizado de orquestacion.

Finalmente, la herramienta depende de la calidad, granularidad y cobertura de
los datos recibidos desde la fuente externa. Si determinadas variables no estan
disponibles, presentan errores o no tienen suficiente detalle, el dashboard no puede
generar ciertos andlisis sin modificar previamente la fuente de datos o incorporar
datos adicionales.
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7.4. Trabajos futuros

Una primera linea de trabajo futuro consiste en ampliar las visualizaciones
disponibles. Durante el uso del dashboard y del chatbot asociado pueden surgir
preguntas recurrentes de los usuarios. Aquellas consultas que aparezcan con
frecuencia podrian transformarse en nuevas graficas dentro del dashboard, de
modo que la herramienta incorpore de forma estable los andlisis mas demandados
y reduzca atin mas la necesidad de peticiones ad hoc.

Una segunda linea de mejora seria reforzar la trazabilidad de los célculos.
Actualmente, la validacién de métricas depende en parte de revisiones manuales.
En el futuro podria incorporarse trazabilidad mediante herramientas como
Application Insights en Azure, registrando qué calculos se ejecutan, con qué datos,
en qué momento y con qué resultado. Esto permitirfa detectar errores, analizar
comportamientos inesperados y mejorar la confianza en las métricas mostradas.

Una tercera linea de trabajo seria automatizar la validacion de datos y métricas.
Se podrian definir tests de calidad para comprobar esquemas, tipos de datos,
valores nulos, rangos esperados, variaciones andmalas y coherencia entre
agregados. También seria 1til crear tests de regresion para asegurar que una nueva
version del pipeline no modifica métricas clave de forma no justificada.

Otra mejora relevante seria evolucionar la arquitectura de almacenamiento.
Aunque el uso de ficheros fue adecuado para las restricciones del proyecto, una
base de datos analitica o un entorno lakehouse permitiria mejorar la escalabilidad,
el control de versiones, la actualizacién incremental y la consulta eficiente sobre
mayores volimenes de datos. Esto seria especialmente importante si el dashboard
se convierte en una herramienta de uso recurrente dentro de la empresa.

También serfa recomendable incorporar una capa mas avanzada de permisos
y roles. En la version actual, el acceso se controla mediante usuario y contrasefia.
En el futuro podria diferenciarse entre perfiles de usuario, por ejemplo, usuarios
de negocio, administradores técnicos o perfiles autorizados para ver determinadas
entidades o médulos. Esto permitirfa adaptar la herramienta a un uso més amplio
sin comprometer la seguridad de la informacién.

Otra linea futura seria ampliar y sistematizar la explicacién de las métricas
dentro de la propia interfaz. Durante el proyecto ya se incorporaron elementos
explicativos para aclarar el significado y la forma de célculo de los indicadores, en
respuesta al feedback recibido de los usuarios. No obstante, esta capa de ayuda
podria seguir mejordandose mediante descripciones mdas completas, tooltips
homogéneos, glosarios o paneles de ayuda que expliquen con mayor detalle cémo
se calcula cada métrica y qué interpretaciéon debe tener. Esto reforzaria la
autonomia de los usuarios y reducirfa dudas durante el uso, especialmente si el
dashboard se amplia a nuevos perfiles o casos de uso.

Por tltimo, seria conveniente validar el potencial comercial del dashboard con
entidades externas. El proyecto ha demostrado que la herramienta puede servir
para mostrar comparativas e insights agregados, pero seria necesario contrastar qué
métricas interesan realmente a los bancos, qué nivel de detalle consideran ttil y
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como deberia presentarse la informacién para convertirse en una propuesta
comercial sélida.

En conjunto, los trabajos futuros se orientan en tres direcciones: ampliar el
valor analitico de la herramienta, reforzar su robustez técnica y preparar su posible
evoluciéon hacia un producto més escalable, trazable y til tanto para usuarios
internos como para potenciales clientes externos.

7.5. Sintesis del capitulo

En este capitulo se han sintetizado las principales conclusiones del Trabajo Fin
de Master. El proyecto ha permitido transformar una forma de andlisis basada en
notebooks, visualizaciones aisladas y peticiones manuales en una herramienta
analitica interactiva, desplegada y orientada a usuarios internos de negocio. El
dashboard desarrollado permite consultar métricas financieras agregadas,
comparar entidades bancarias, analizar productos, estudiar concentraciéon de
volumen y observar salidas hacia neobancos desde una interfaz comun.

También se han identificado las principales aportaciones del trabajo. Desde el
punto de vista técnico, se ha construido una aplicacién en Streamlit integrada con
un pipeline de procesamiento en Python. Desde el punto de vista arquitecténico, se
ha adaptado una légica de arquitectura medallon al contexto del proyecto,
incorporando una capa final_dashboard con ficheros precalculados para mejorar el
rendimiento. Desde el punto de vista empresarial, la herramienta reduce la
dependencia de perfiles técnicos y permite mostrar el valor potencial de los datos
agregados a posibles clientes externos.

Asimismo, se han expuesto las limitaciones del proyecto. Entre ellas destacan
el uso de ficheros como base de almacenamiento, la ausencia de un histérico
completo para todas las métricas, la validacién todavia parcialmente manual de los
célculos, la falta de una evaluacion formal de usabilidad y la posible necesidad de
una arquitectura més escalable si aumentan el volumen de datos o la frecuencia de
actualizacion.

Finalmente, se han propuesto distintas lineas de trabajo futuro, como ampliar
las visualizaciones en funcion de las preguntas recurrentes de los usuarios, reforzar
la trazabilidad de los céalculos, automatizar la validacién de datos, evolucionar la
arquitectura de almacenamiento, incorporar permisos més avanzados y validar el
potencial comercial del dashboard con entidades externas. En conjunto, el capitulo
muestra que el TFM no solo ha producido una herramienta funcional, sino también
una base técnica y analitica sobre la que la empresa puede seguir construyendo.
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