MANUAL DE INSTALACION DEL EXTRACTOR DE DATOS DE CALIDAD DEL AIRE

El presente manual corresponde a la instalacion de Python a través del IDE Anaconda para
procesar los datos obtenidos por las estaciones meteoroldgicas y obtener la correlacion
existente entre la concentracién de estos contaminantes y el nimero de defunciones
ocurridas por cancer en la Ciudad de México y el Area Metropolitana. De igual manera se
utiliza el programa QGIS como sistema de Informacidn Geografica para el analisis
geoestadistico de las defunciones por cancer en relacidn a su ocurrencia geografica y el nivel
de concentracién de contaminantes en ese mismo punto. Es importante mencionar que la
informacidén georreferenciada de las defunciones ocurridas por cancer fue modificada de
sus coordenadas originales por cuestiones de confidencialidad.

INSTALACION DE ANACONDA (PYTHON IDE)

1. Iralasiguiente direccién Web y buscar el botén “Donwnload”,
https://www.anaconda.com/
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2. Elegimos nuestra plataforma: Windows, Mac o Linux
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https://www.anaconda.com/

Ejecutamos el archivo que descargamos haciendo doble click. Se abrird un “Tipico Wizard”
de instalacion. Seguiremos los pasos, podemos seleccionar instalaciéon sélo para nuestro
usuario, seleccionar la ruta en disco donde instalaremos vy listo.

Ya instalado, presionamos el botén de Windows en nuestro teclado y escribimos
“anaconda promt” (sin las comillas) para ejecutar la consola de Anaconda.

£ ana condal

= @ Aplicaciones Documentos ~ Web Cenfiguracion Personas

Mejor coincidencia

I — Anaconda Prompt (Anaconda3)
Aplicacién

Aplicaciones Anaconda Prompt (Anaconda3)
Aplicacion
Anaconda Navigator (Anaconda3)

= Anaconda Powershell Prompt (2 Abrir
(Anaconda3)
(® Ejecutar como administrador

= D (e ) ) Abrir ubicacion de archivo
Spyder (Anaconda3) Anclar a Inicio
. Anclar a la barra de tareas
‘ Reset Spyder Settings
(Anaconda3) i Desinstalar

Buscar en Internet
X0 anaconda - Ver resultados web

L2 anaconda python

Cambiamos del directorio por default a la ruta donde vamos a trabajar y ejecutamos
el comando “jupyter notebook” para que se abra en el directorio de trabajo.

™ Anaconda Prompt (Anaconda3)

chile>D:

yter notebook




6. Se abrird en un navegador Jupyter Notebook en el directorio especificado.

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda

Home Page - Select or create 2 X -+
<« C O D localhost
: Jupyter Quit Logout
Files = Running  Clusters
Select items to perform actions on them Upload | New~ &
Oo ~ | W/ Name ¥ Last Modified File size
[} Taller_CONCIAS docx hace unos segundos 134 kB

7. Creamos un nuevo Notebook.

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda

Home Page orcreates X+
= Cc QO D localhost
: Jupyter Quit Logout
Files  Rumning  Clusters
Select items to perform actions on them Upload o
Do |~ | mr Name ¥ ®
Python 3 (ipykemel)
O D) Taller_CONCIAS. docx har VB
Other
Text File
Folder
Terminal

8. Hacemos clic en donde dice “Untitled” para renombrar el nuevo notebook, lo
nombramos como “01_web_crawler” (Sin las comillas) con el cual extraeremos los
archivos .csv desde la pagina Web de la red de estaciones meteoroldgicas.

Archivoe Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda

Home Page or create &+ X 01_web_crawler - Jupyter Note

O [ localhost

Rename Notebook

Enter a new notebook name:

01_web_crawler

Cancel Rename




9. Se habra cambiado el nombre del notebook.
Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda

: Home Page - Select or create 2 X & 01_web_crawler - Jupyter Note! X

C O D localhost:e

" Jupyter 01_web_crawler uosaed) @ Logou
File Edit View Insert Cell Kernel Widgets Help Trusted ‘Python 3 (ipykernel) O
B + = & B 4 ¥ PRin B C W Code v =
In [ ]

Jupyter 01_web_crawler Last Checkpont hace 20 minutos (autosaved) A

} ¢+ x A B 4 ¢ PRn B C »

pip install beautifulsoups

Requirement already satisfied: beautifulsoupd in d:\programasinstalados\anaconda3\lib\site-packages (4.10.0)
Requirement already satisfied: soupsieve>1.2 in d:\programasinstalados\anaconda3\lib\site-packages (from beautifulsoupa) (2.2.
1)

11. Importamos las librerias “BeautifulSoup” y “request”

In [ ]:

In [5]: from bs4 import BeautifulSoup as bs
import requests

12. Creamos una carpeta en el directorio de trabajo llamada “contaminantes” que es
donde se descargaran los archivos de lecturas de las estaciones meteoroldgicas en
formatos CSV.

13. Ejecutamos el siguiente cddigo y veremos como la carpeta recién creada se empieza
a llenar con los archivos extraidos de manera remota.

DOMAIN = 'http://www.aire.cdmx.gob.mx/'

FILETYPE = ".csv'
QUITARFILETYPE ="'.gz'

def get_soup(url):
return bs(requests.get('url').text,'html.parser')



html =
bs(requests.get('http://www.aire.cdmx.gob.mx/default.php?opc=%27akBhnmI=%27&opcion=Zg==").text,'ht

ml.parser')

for tabla in html.findAll('table'):
for link in tabla.findAll('a"):
if link.get('href"):
file_link= link.get('href')
print(file_link)
if FILETYPE in file_link:
if QUITARFILETYPE not in file_link:
url= DOMAIN+file_link
local_filename = url.split('/')[-1]
r = requests.get(url,stream=True)
r.raise_for_status()
with open('contaminantes/'+local_filename, 'wb') as f:
for chunk in r.iter_content(chunk_size=1024):
if chunk:
f.write(chunk)

DATA WRANGLING (LIMPIEZA, EXPLORACION Y VISUALIZACION DE DATOS)
1. De la carpeta “contaminantes” copiamos al directorio de trabajo los archivos csv
de 2012 en adelante.

B TALLER CONCIAS

Tl ordenar

v B8 > Esteequipo > DATA (D) > TALLER CONCIAS

Nombre . Fecha de modificaciéon | Tipo Tamafio

#r Acceso ripido
8 .ipynb_checkpoints D 201:15p.m.  Carpeta de archivos

OneDrive - Persanal ~
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g

B contaminantes
B Documentos

¥ contaminan
B Escritorio

- #B contaminantes_2014.csv 0 340 p.m.  Archi
X Imégenes

@ Misica

Videt

i. contaminantes_20 SV . M. Archivo
# contaminantes, Sv . m. Archi
#Bl contaminantes_20 03/12/2022 10 Archi

= DATA (Dz)
B contaminan

8 Rec -
£ Red B contaminantes

B contaminantes sv Archivo

# contaminantes, Sv 0 Archive

18 elementos | 1 elemento sele



2. Creamos un nuevo notebook llamado “02_quitar_nulos” y agregamos las lineas

de cédigo que aparecen en la imagen.

jupyter 02_quitar_nulos Last Checkpoint hace 2 horas (autosaved)
B+ x 2B 4 % PRin B C »

import pandas as pd

def mediaspormes(archivo):
df = pd.read_csv(archivo,encoding="latin-1', skiprows=10) #

dF['value'] = df['value ,'1d_parameter*])[ ].transform( "mean'))
df['value'] = df[ D[ 'value').transform(‘mean"))
df . to_csv( " notu

In [14]: mediasPorMes(’contaminantes 2012 Yo%

3. El resultado de la ejecucién del cédigo anterior serd un nuevo archivo llamado
“noNull_contaminantes_2012.csv”. Ejecutamos el cddigo para cada uno de los

archivos de 2012 a 2022.

X] contaminantes_2021.csv ivo de valores...

X:. contaminantes_2022.csv vo de valores...

X:. noMulls_contaminantes_2012.csw Archivo de valores...

Documento de Mi...

B Taller_CONCIAS.docx 04,

4. Verificamos el niumero de registros con valores nulos y vemos que no existen, de
igual manera revisamos cuantos registros hay en total sélo para el afio 2012 y

observamos que son 1, 722, 000 registros.

In [23]: df_nonulls = pd.read_csv('noMulls_contaminantes_2012.csv',encoding="latin-1")

In [24]: df_nonulls['value'].isna().sum()
out[24]: @

In [27]: len(df_nonulls)

out[27]: 1722000

5. Modificamos la funcién y la renombramos como “mediasPorMes(archivo)”.
Como vamos a leer los archivos ya sin valores nulos generados por la funcién
anterior, sdlo asignamos al campo “date” como tipo datetime para poder



agrupar por mes los registros y el campo “value” se le asigna la media mensual
por estacion y por parametro (contaminante).

In [51]: def mediasPorMes(archivo):
df = pd.read_csv(archivo,encoding="1atin-1')
df["date’]- pd.to_datetime(df[ date’],dayfirst=True, errors-'coerce’') #lo convertimos a datetime

df_mes = df.set_index( date’).groupby([pd.Grouper(freq="M"), id_station’, "id_parameter’]).mean()
df_mes.to_csv( noNullskMes_‘+archivo, encoding='latin-1")

In [52]: mediasPorMes('nolulls_contaminantes 2012.csv’)

6. Verificamos el resultado y comprobamos cuantos registros tenemos ahora.

In [55]: | df_temp = pd.read_csv( noNullsMes noNulls_contaminantes 2812.csv’,encoding='latin-1')
df_temp.head()

Out[55]:
date id_station id_parameter value  unit
0 2012-01-31 ACO CO 0611230 150
1 2012-01-31 ACO NO 12097804 10
2 2012-01-31 ACO NO2 18567919 1.0
3 2012-01-31 ACO MNOX 30674224 10
4 2012-01-31 ACO 03 26706664 1.0

In [56]: len(df_temp)

Out[56]: 2371

7. Creamos una carpeta llamada “noNull_Mes” y agregamos los archivos
resultantes del paso anterior.

8 noNull_Mes.

D Nuevo T Ordenar

&€ - v N > Esteequipo > Di >) > TALLER CONCIAS > noNull Mes

8. Concatenamos todos los archivos resultantes para que nos quedemos con un
Unico archivo con el cual trabajar.



_ Jupyter 02_quitar_nulos Last Checkpoint hace 5 horas (autosaved) ‘
File Edit Viaw nsert Cal Karne Widgets falp i # |Pythan
m 4+ % AN 4 % PRin B C W Coe v
Qut[56]: 2371
CONCATENAMOS TODOS LOS ARCHIVOS OBTENIDOS PARA TENER UN UNICO ARCHIVO

In [65]: import glob

import os
In [67]: files = os.path.join("notull_Mes/", "*.cs\ sentr hi
In [68]: Ffiles = glob.glob(files) #Librerio que puede manipulor archivos del mismo tipo
In [70]: df_concat = pd.concat(map(pd.read_csv, files), ignore_index=True)| #concatenamos Los archivos y leemos el resultade
print(df_concat)
date id_station id_parameter value unit
L] 2012-01-31 ACO (€43 0.611238 15.0
1 2012-01-31 ACO NO 12.097804 1.0
2 2012-01-31 ACO NO2 18.567919 1.0
3 2012-01-31 ACO NOX 30.674224 1.0
4 2012-01-31 ACO 03 26.706664 1.0
25070 2020-12-31 XAL 03 27.843763 1.e
25071 2020-12-31 XAL PM10  47.325384 2.0
25072 2020-12-31 XAL PM2.5  21.758448 2.9
25073 2020-12-31 XAL PMCO  21.485654 2.0
25074 2020-12-31 XAL S02 4.200645 1.0

[250875 rows x 5 columns)

9. Guardamos el resultado en wun nuevo archivo el cual Ilamaremos
“media_2010_2022_noNulls.csv” el cual contendra ahora sélo 25075 registros.
Como no ocupamos la primera columna la eliminamos.

In [99]: files = glob.glob(files) #Libreria que puede manipular arch

In [100]: df_concatenado = pd.concat(map(pd.read_csv, files), ignore_index=True) #concatenam
print(df_concatenado)

date id_station id_parameter value unit
o 2012-01-31 ACO 0 0.611230 15.0
1 2012-01-31 ACO NO 12.097804 1.0
2 2012-01-31 ACO NO2 18.567919 1.0
3 2012-01-31 ACO NOX 30.674224 1.0
4 2012-01-31 ACO 03 26.706664 1.
25070 2020-12-31 XAL 03 27.843763 1.0
25071 2020-12-31 XAL PMIO 47.325384 2.0
25072 2020-12-31 XAL PM2.5 21.758440 2.0
25073 2020-12-31 XAL PMCO  21.485654 2.0
25074 2020-12-31 XAL S02 4.200645 1.0

[25675 rows x 5 columns)
: #df_concatenado. drog mns = df _concatenado.
del df_concatenado[df_concatenado.columns[0]]

In [102]: df_concatenado.to_csv(‘notull Mes/media 2018 2020 _noNulls.csv')

Este archivo resultante podria ser utilizado en algun SGBD que es como se
crearon varias de las tablas en SQL Server utilizadas para el Visor de mapas
Espacio Temporal, asi como el Visor de mapas de Enfermedades Respiratorias.

GEOLOCALIZAR ESTACIONES Y VALORES
De los archivos generados en el paso anterior, es necesario que podamos asignar a cada estacion
los valores de las mediciones para que éstas puedan ser georreferenciadas.

1. Creamos un nuevo notebook llamado “geolocalizar_estaciones_y_valores”



& 02 quitar_nulos - Jupyter Nat:

QO O locathost

. Jupyter 03_geolocalizar_estaciones_y_valores Last Checkpoint. hace 2 minutos (autosaved)

File Edit  View Insert  Cell  Kemel  Widgets  He

| Python 3 (ipykemel) O
B + 3 A B 4 % PRin B C W Coe

In [ J:

Abrimos el archivo generado en la fase anterior.

jupyter

03_geolocalizar_estaciones_y_valores Last Checkpont hace 24 mnutos (autosaved
B + ¥ 2 B 4 ¢ PRN B C »

import pandas as pd

df=pd.read_csv( es/m 3 ] = , encoding )
df .head()

id_station id_parameter value unit
0 A

1 A

2 A 9

3 A 24

4 N 26

Agrupamos por estacion y por parametro, tomamos el valor de la media del campo
“value” y lo asignamos a un nuevo campo “mean” que tendra el valor de la media

resultante y guardamos el resultado como un nuevo archivo CSV llamado
“estacionesConMediaPorParametro.csv”



) Jupyter 03_geolocalizar_estaciones_y_valores Last Checkpoint hace 41 minutos (autosaved) A Logout

File  Edit  View Insert  Cell  Kemel  Widgels  Help Python 3 (ipykemel) O

B+ . @ B 4+ 4+ PRin B C W Cod v e

In [1]: import pandas as pd

In [4]: df=pd.read_csv(“noNull Mes/media_2018_2020_noNulls _sinColumna.csv”, encoding="latin-1')

df .head()
ut[4

e id_station  id_parameter value unit

o ACO CO 0611230 15

1 ACO NO 12097804 1

2 ACO NO2 18567919 1

3 ACO NOX 30674224 1

4 ACO 03 28 7068664 1

In [5]: len(df)

wt[5]: 25075
In [7]: df_grped = df.groupby([ id_station',"id_parameter'])

In [8]: df_grped[ value'].agg([ 'mean’]).to_csv({ 'notull Mes/estacicnesConMediaPorParametro.csv')

4. Necesitamos asociar este ultimo archivo del paso 3 con la ubicacion (coordenadas

geograficas) de las estaciones meteoroldgicas. Para ello, en la carpeta
“contaminantes” debemos tener el archivo “cat_estaciones.csv” el cual fue
descargado mediante el “Extractor de datos de calidad del aire”, podemos abrirlo
manualmente y eliminar la primer fila que no necesitamos.

=] & = =

Archive JNNUSE insertar  Disefio de pagina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Ayuda Q) jQué desea hacer?
X% o
(@55 Calibr - - KA ®- 1 Ajustar texto
Copiar ~ oA
# Copiartormare. N K 8 -[ 2~ 2-4- 2 32 [ Combinary centiar +
Portapapeles fuente Al
@ POSIBLE PERDIDA DE DATOS Algunas caracteristicas del libro se pueden perder s Io guarda como ( 2 consen
Al - fe Catalogo de estaciones
A B [ D E £ G H J

1 [Catalogo de Jstaciones

2 cve_estac  nom_estac longitud latitud alt obs_estac  id_staticn

3 Aco -98.912003  19.635501 2198 484156411
4 mu Ajusco -99.162611  19.154286 2942 4.8409E411
5 Am Ajusco Medic -99.207744  19.272161 2548 4.8409E411
6 ARA Aragén 99074549 19.470218 2200 Finalizé operi 4.8409E411
7 ATl Atizapan -99.254133 19576563 2341 4.84156411

Lo cargamos y vemos el contenido. También cargamos el archivo con las medias por
parametro. Vemos que en este archivo la columna “cve_estac” no coincide con la
columna “id_station” del archivo resultante en el paso anterior. Cambiamos
manualmente el nombre de la columna en el catidlogo de estaciones para que
coincidan.



+ x 2 B 4 ¢+ PR L]

c»

Agregamos el archivo del catalogo de estaciones meteoroiogicas

df _cat_stations
df_cat_stations

id_staion nom_estac  longitud  latitud

A

[

1

2 AN Aus
3 ARA

4

AT

pd.read_csv

.head()

A

A

Medo 99 2

Aagin 99

Auzapan 992

dman 989

(

alt

12003 19635501 2198

‘1

54133 19576963 23410

, encoding

obs_estac  Id_station.1

NaN 4 840000e+11

df_estac_media_param = pd.read_csv(“notull_Mes/estacionesconediaporparametrc
df_estac_media_param.head()

id_station id_parameter

A
A
A
A
A

mean

v", encoding="latir

7. Como ahora los dos campos coinciden, los dos archivos se podrdan mezclar (merge).

g
In [17]:

In [18]:

out[18]:

In [19]:
out[19]:

df_merged = df_estac_media_param.merge(df_cat_stations, on='id station’,

df_merged.head()

how="right")

id_station id_parameter mean nom_estac  longitud  latitud  alt obs_estac id_station.1
0 ACO CO 0383156  Acolman -98912003 19635501 2198.0 NaN  43840000e+11
1 ACO NO 10760317  Acolman -98.912003 19635501 2198.0 NaN  4840000c+11
2 ACO NO2 17401988  Acolman -98912002 19635501 2198.0 NaN  43840000e+11
3 ACO NOX 28247428  Acolman -98.912003 19635501 2198.0 NaN  4840000c+11
4 ACO 03 29533586  Acolman -98912002 19.635501 2198.0 NaN  4840000e+11

len(df_merged)
305

8. Guardamos el resultado en un archivo CSV llamado “estacsConMedia_Geo.csv”

Guardamos el archivo para poderio pivotear.

In [21]: df_merged.to_csv('noNull Mes/estacsConMedia Geo.csv', encoding='latinl’)

9. Si abrimos el archivo resultante podemos ver que existe algunos vacios en los
campos “id_parameter” y “mean”. Necesitamos eliminarlos antes de ajustar la tabla
ya que se debe a estaciones que por ya no existir dejaron de medir esos parametros.



A B & D E F G H 1 J

49 47 cCA 03 32.3307824 Centrode Ci -99.176111  19.326111 2294 4,34E+11
50 48 CCA PM2.5 18.8580129 Centrode Ci -99.176111  19.326111 2294 4.348411
51 49 cca 502 3.46616166 Centrode Ci -99.176111  19.326111 2294 4846411
52 50 CES CerrodelaE -99.074678  19.334731 2219 Finalizé oper  4.84E+11
53 51|CFE Museo Tecnt¢ -99.194279  19.414393 2287 Finalizé oper  4.84E+11
54 52 CHO co 0.63222757 Chalco -92.886088  19.266948 2253 4,34E+11
55 53 CHO NO 18.4200269 Chalco -92.886088  19.266948 2253 4.348411
56 54 CHO NO2 22.7803618 Chalco -98.886088  19.266948 2253 4846411
57 55 CHO NOX 41.2964133 Chaleo -98.886088  19.266948 2253 4.84E411
58 56 CHO 03 29.6132454 Chalco -92.886088  19.266948 2253 4.348+11
59 57 CHO PM10 48.8259993 Chalco -92.886088  19.266948 2253 4,34E+11
60 58 CHO 502 2.88195346 Chalco -92.886088  19.266948 2253 4.34E411
61 sdcor CORENA -99.02604  19.265346 2242 4848411
62 60 COY NO 17.1943214 Coyoacn  -99.157101  19.350258 2260 4846411
63 61 COY NO2 26.3709842 Coyoacan  -39.157101  19.350258 2260 4.348+11
64 62 COY NOX 43.6634649 Coyoacdn  -99.157101  19.350258 2260 4,34E+11
65 63 COY 03 30.0034434 Coyoacdn  -99.157101  19.350258 2260 4.84E+11
66 64 COY PM2.5 23.9324064 Coyoacdn  -99.157101  19.350258 2260 4.348411
67 65 CUA co 0.5004445 Cusjimalpa = -99.291705  19.365313 2704 4848411
63 66 CUA NO 11.4356098 Cuajimalpa  -99.291705  19.365313 2704 4.348+11
_AD A L\ Tat]

estacsConMedia_Geo

10. Abrimos el archivo, quitamos los valores del campo “mean” que no contengan valor
y guardamos el resultado como “estacsConMedia_Geo_noNulls.csv”

In [ ]:
In [22]: df_estacs geo=pd.read_csv("nohNull Mes/estacsConMedia Geo.csv”, encoding='latin-1")

In [23]: df_estacs geo noNulls = df_estacs geo[df_estacs_geo[ ‘mean’].notna()]

In [28]: df _estacs_geo noNulls.to_csv('noNull Mes/estacsConMedia Geo noNulls.csv', encoding='latinl')

11. Al abrir el archivo vemos que hay dos columnas que no necesitamos, las podemos
eliminar desde el archivo original y lo volvemos a cargar.

In [30]: df_estacs_geo_01=pd.read_csv(“noNull_Mes/estacsConMedia_Geo_noNulls.csv”, encoding='latin-1')
df_estacs_geo_01.head()

Unnamed: 0 Unnamed:0.1 id_station id_parameter  mean nom_ estac longitud  lattud  ait obs_estac  id_station.!
0 0 0 ACO CO 0383158 Acolman 98912003 10635601 21960 NaN 4 840000+ 11
1 1 1 ACO NO 10760317 Acolman 98912003 19835501 21980 NaN 4 840000e+ 11
2 2 2 ACO NO2 17 401988 Acolman 98912003 19635501 21980 NaN 4 640000e+11
3 3 ] ACO NOX 28247428 Acolman 98912003 10635501 21080 NaN 4 B40000e+ 11
K 4 4 ACO 03 20533588 Acolman 98912003 19635601 21960 NaN 4 840000e+11
In [32): df_estacs_geo_01=pd.read_csv("notull_Mes/estacsConMedia_Geo_noNulls.csv”, encoding='latin-1')

df_estacs_geo_01.head()

Id_station Id_parameter mean nom_estac  longltud  latitud  alt obs_estac  id_station.!
0 ACO CO 03835  Acowman 98912003 19635501 2198 NaN 48400008411
1 AcoO NO 10780317  Acokman 98912000 10635501 2198 NaN 4 840000e+ 1!
2 ACO NO2 17401988  Acoman 08912003 19635501 2198 NaN 48400000411
3 Aco NOX 28247428  Acokman 98912003 10635501 2198 NaN 4 840000e+11

4 ACO O3 20533586  Acoman 98912003 19635501 2198 NaN 4 840000e+11




12. Ahora si podemos pivotear (convertir los contaminantes a columnas) el dataframe.

In[ ]:

In [38]: df_estacs_geo @1.pivot table('mean’,
['id_station’, 'nom estac','latitud’,"longitud'],'id parameter').to_csv('nonNull Mes/estacsMedia Geo pivoted.csv', encoding='latin-

In [39]: df _estacs_geo_pivot=pd.read_csv("noNull_Mes/estacsMedia_Geo_pivoted.csv", encoding='latin-1")
df_estacs_geo_pivot.head()

oueLels id_station nom_estac latitud lengitud co NO NO2 NOX 03 PM10 PM2.5 PMCO s02
0 ACO Acolman 19.635501 -88912003 0383156 10780317 17401988 28247428 29533586 40882878 NaN NaN 2828110
1 AIM - Ajusco Medio 19.272161 -99.207744 0416988 5955789 17.793649 23.817452 39.134903 34.501827 19503123 14.892344 3.260812
2 AJU Ajusco 19154286 -99.162611 NaN NaN NaN NaM 34440474 NaN 19633707 NaN NaN
3 ATI Atizapan 19576963 -99.254133 0524848 14204743 22365726 236682922 27950104 41278804 NaN NaN 5707607
4 BJU Benito Judrez 19.370464 -99.159596 0526351 NaN 21.485584 NaN 31259555 30579430 22474085 17.099596 4388510
In[ ]:

13. Como se puede observar existen vacio en los valores de medicién de algunos
elementos ya que las estaciones meteoroldgicas no miden todos los contaminantes.
Para resolver esto podemos asignarles a los vacios el valor medio del resto de las
mediciones para ese elemento. Tenemos que hacerlo, elemento por elemento. En
este caso es para ‘CO’".

outlea: id_station nom_estac latitud lengitud co NO NO2 NOX o3 PM10 PM2.5 PMCO s02
0 ACO Acolman 19635501 -98.912003 0.383156 10760317 17401988 28247428 20533586 40882878 NaN NaN 2828110
1 AJM  Ajusco Medio 19.272161 -99.207744 0418988 5055789 17.793649 23817452 39134903 34591827 19503123 14.892344 3260812
2 Alu Ajusco  19.154286 -99.162611 NalN Nal NaN NaN  34.440474 NaN 19.633707 NalN NalN
3 ATI Atizapan 19.576963 -99.254133 0.524848 14204743 22365726 236.682022 27.950104 41.278804 NaN NaN  5.707607
4 BJU Benito Judrez 19.370464 -99.159596 0.526351 NaN  21.485584 NaN 31.259555 29.579430 22474065 17.099596 4.388510
In [ ]:

In [44]: df_estacs_geo pivot['Co’]=df_estacs_geo pivot['co'].fillna(df_estacs_geo pivot['co'].mean())
df_estacs_geo_pivot.head()

outtast: id_station nom_estac latitud longitud co NO NO2 NOX 03 PM10 PM2.5 PMCO s02
0 ACO Acolman 19635501 -98.912003 0.383156 10.760317 17401988 28247428 20533586 40.882878 NaN NaN 2828110
1 AJM  Ajusco Medio  19.272161 -09.207744 0416088 5055788 17.703649 23817452 39134803 34591827 10503123 14.892344 3260812
2 AU Ajusco 18.154286 -09.182611 0576028 NaN Nah NaN 34 440474 NaN  19.8633707 NaM NaMN
3 ATI Atizapan 19576963 -99.254133 0524848 14294743 22365726 36682922 27950104 41278804 NaN NaN 5707607
4 BJU Benito Juarez 19.370464 -99.159596 0.526351 NalN  21.485584 NaN 31.259555 39.579430 22474085 17.099596 4.388510

In [ ]: df _estacs geo pivot=df_estacs_geo pivot.fillna(df estacs_geo pivot['co’].mean())
df_estacs_geo_pivot.head()

14. Guardamos el resultado en un archivo llamado
“estacsMedia_Geo_pivoted_NO_Nulls.csv” para ya poderlo utilizar en QGIS.



In [54]): df_estacs_geo_pivot['s02' ]=df_estacs_geo_pivot['s02'].fillna(df_estacs_geo_pivot['s02'].mean())
df_estacs_geo_pivot.head()

id_station  nom_estac latitud  longitud co NO NO2 NOX 03 PMI0  PM25  PMCO 502 NX
[ ACO Acolman 10.636501 -08.012003 0383156 10.760317 17401088 20247428 20533566 40882878 22107702 20538710 2828110 20247428
1 AM  AjuscoMedio 10272161 99207744 0416088 5055789 17703649 23817452 39134903 34501827 19503123 14802344 2260812 23817452
2 AU Ausco 19164286 90162611 0676028 10920812 23530300 41163246 34440474 43000817 10633707 20638719 4197430 41153246
3 ATl Atizapan 10576063 99254133 0524848 14204743 22366726 36682922 27050104 41278804 22107702 20538719 5707607 36682922
4 BJU Benito Judrez 10370464 90169506 0620351 16020812 21485584 41153246 31250555 30679430 22474085 17000506 4388510 41153246

GUARDAMOS EL RESULTADO COMO UN ARCHIVO CSV QUE SE PODRA UTILIZAR EN QGIS.

In [55]: df_estacs_geo_pivot.to_csv('noNull Mes/estacsMedia_Geo_pivoted NO_Nulls.csv'

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Un Sistema de Informacién Geografica (SIG o GIS en inglés) son un conjunto de software,
hardware y procesos elaborados que facilitan el andlisis, gestion y representacion de datos

georreferenciados o con informacion geoespacial.

QGIS es un SIG el cual se puede descargar desde http://www.qggis.org/ En la seccién de descargas

, encoding="latin-1')

seleccionamos el instalador de acuerdo a nuestro sistema operativo.

Instalacion de QGIS

1. Ya descargado el instalador de QGIS lo ejecutamos. Aparecera la siguiente pantalla.

Descarga QGIS para tu plataforma

P desde esta pagina

La versidn actual es QGIS 3 26,0 'Buenos Aires' y fue 1anzada en 17.06.2022

Los repasitorios a kargo plazo actualmente offecen QGIS 3.22.8 ‘Blakwieza

QGIS 514 disponibie en Windows, macOS, Linux y Android

DESCARGAS DE INSTALACIGN  TODOS LOS LANZAMIENTOS

Los Instaladores auténomos (MSI) de los

FUENTES

Version mas reciente (mas rica en caracteristicas):

sha2se

sha256

Jersién con Soporte a Largo Plazo (mas estable):

& @\ QGIS Version Instalador Autonomo 3.22

os

& o\ QGIS Versidn Instalador Auténomo 3.26

para nuevos usuarios)


http://www.qgis.org/

45 QGIS 3.26.0 'Buenos Aires' Setup - X
Welcome to the QGIS 3.26.0 'Buenos
Aires' Setup Wizard
* The Setup Wizard willinstall QGIS 3,26.0 ‘Buenos Aires' on
your computer, Click Next to continue or Cancel to exit the
\ Setup Wizard.
3.26
Buenos Aires
Back Next Cancel
2. Aceptamos los términos de licencia y continuamos.
5 QGIS 3.26.0 'Buenos Aires' Setup - X
End-User License Agreement
Please read the following license agreement carefully
License overview: A~
1. QGIS
2. SZIP compression library (runtime)
3. MrSID Raster Plugin for GDAL
4. Oracle Instant Client
5. ECW Raster Plugin for GDAL
__________ v
b2 accept the terms in the License Agreement
Print Back Cancel

3. Aceptamos la ruta de instalacién por defecto.

ﬂ 0GI5 3.26.0 'Buenos Aires' Setup -

Destination Folder

Click Mext to install to the default folder or dick Change to choose another.

Install QGIS 3.26.0 'Buenos Aires' to:

[cQars 3,260\

: Change...

Create a desktop shortcuts,

Create a start menu shorteuts,

Back I Next

Cancel




4. Instalamos el programa.

ﬁ QGIS 3.26.0 'Buenos Aires’ Setup — b4

Ready to install QGIS 3.26.0 'Buenos Aires’

Click Install to begin the installation. Click Back to review or change any of your
installation settings, Click Cancel to exit the wizard,

sk [ ] | cance

5. Comienza el proceso de instalacion.

ﬁ QGIS 3.26.0 '‘Buenos Aires’ Setup — b4

Installing QGIS 3.26.0 ‘Buenos Aires’

Please wait while the Setup Wizard installs QGIS 3,26.0 'Buenos Aires',

Status: validating instal
|

6. Terminamos la instalacion.



f,l QGIS 3.26.0 '‘Buenos Aires' Setup

Completed the QGIS 3.26.0 'Buenos
Aires' Setup Wizard

Click the Finish button to exit the Setup Wizard.

3.26

Buenos Aires

Habiendo instalado QGIS, copiamos el archivo generado en la fase anterior a la

carpeta QGIS

il qGis
rljl Tl. ordenar ~

8 < DATA (D) » TALLER CONCIAS > QGIS

MNombre Fecha de medificacion Tipo

04/12/2022 10:55 p. m. Archivo de val

W Acceso rapido
B estacsMedia_Geo_pivoted_MO_Nulls.csv

OneDrive - Personal

soapsc Drop

=

v W Este equipo
i Descargas
! Documentos
W Escritorio
& Imagenes

@ Misica

1elemente | 1 elemento seleccienad




8. Revisamos el archivo y en caso de que se encuentre una columna extra la

eliminamos.
=] G @ - estacsMedia Geo_pivoted_NO_Nulls.csv - Excel =

Archivo  Inicio  Insertar  Diseflodepgina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Ayuda | @ jQuédeseahacer? S Compartir

X -
.i Calibri B TEr - | sjstartexto ‘ n | > Autosuma v ®
- . Rellenar ~
3 Formato  Dar formato Estilos de | Insertar Eliminar Formato Ordenary  Buscary

Pegar
. - Borrar~ filtrar = seleccionar ~

¢ s - 2 Combinar y centrar =
A4 condicional - como tabla~ celda~ - -
Portapapeles M Fuente Alineacién i Nimero Estilos Celdas Edicion

Algunas caracteristicas del libro se pucden perder si lo guarda como CSV (delimitado por comas). Para conservar estas caracterfsticas, guérdelo como archivo

No mostrar de nuevo Guardar como..,
de Excel,

@ rosisie pRDIDA DE DATOS

id_station nom_estac latitud longitud ~ CO NO NO2 NOX 03 PM10 PM2.5 PMCO s02 NX
laco Acolman 19.635501 -98.912003 0.38315606 10.7603168 17.4019884 28.2474278 29.5335864 40.882878 22.1077021 20.5387188 2.82810998 28.2474278
|AIM AjuscoMedi  19.272161 -99.207744 0.41698824 5.95578903 17.7936486 23.8174518 39.1349028 34.5918269 19.5031234 14.8923442 3.26081156 23.8174518
L) Ajusco 19.154286 -99.162611 0.57602772 16.9298117 23.5303092 41.1532457 34.4404737 43.0908173 19.6337069 20.5387188 4.19742961 41.1532457
|ATI Atizapan 19.576963 -99.254133 (0.52484845 14.2947432 22.3657263 36.6829216 27.9501036 412788043 22.1077021 20.5387188 5.70760693 36.6829216
BenitoJudre  19.370464 -99.159596 0.52635052 16.9298117 21.4855842 41.1532457 31.259555 39.5794303 22.4740653 17.0995959 4.38850976 41.1532457
Camarones  19.468404 -99.169794 0.67917298 25.2827394 30.6012197 55.9161408 27.1049879 46.7013639 24.6658405 22.0428559 5.6698923 55.9161408
CentrodeCi  19.326111 -99.176111 0.50822217 11.8529722 23.3796175 35235471 323307824 43.0908173 18.8580129 20.5387188 3.46616166 35.235471
Chalco 19.266948 -92.886088 0.63222757 18.4200269 22.7803618 41.2964133 29.6132454 48.8259993 22.1077021 20.5387188 2.88195346 41.2964133
Coyoacdn 19.350258 -99.157101 0.57602772 17.1943214 26.3709842 43.668465 30.0084434 43.0908173 23.9324064 20.5387188 4.19742961 43.668465
Cus alpa 19.365313 -99.291705  0.5004445 114256098 21.9452165 33.4114781 32.9829415 33.6837012 22.1077021 20.5387188 3.85112668 33.4114781
Cuautitlén 19.722186 -99.198602 0.57602772 18.483493 15.6510043 38.1380092 26.3526547 50.5424093 22.1077021 20.5387188 5.65446334 38.1380092
FESAcatldn  19.482473 -99.243524  0.6843837 23.2956464 254829083 48.779985 29.3516579 38.8559773 22.1077021 20.5387188 5.61583886  48.779985
FESAragon  19.473692 -99.046176 0.31641541 11.2536857 17.3325267 31.5066959 33.3444723 43.0908173 18.8081675 20.5387188 2.52395396 31.5066953
Gustavo A. 19.4827 -99.094517 057602772 16.9298117 21.693139 411532457 314396994 43.4722029 23.589813 20.9926109 4.19742961 41.1532457
Hospital Gen  19.411617 -99.152207 0.65855795 17.9916773 29.8859623 47.9178503 29.010809 43.1098626 24.1175903 18.9428877 4.98241257 47.9178603
Investigacior  19.291968  -99.38052 0.26349003 16.9298117 23.5303092 41.1532457 37.0635595 28.9714032 16.7811128 12.3699534 2.02358801 41.1532457
Iztacalco 19.384413 -99.117641 0.74930371 20.3348307 29.6990296 50.0590633 28.6632306 38.7042465 22.1077021 20.5387188 4.57277993 50.0530633
LosLaureles  19.578792 -99.039544 0.60365287 20.7570017 24.5400378 45.3292134 26.9118244 43.0908173 22.1077021 20.5387188 4.92288406 45.3292194
LPR La Presa 19.534727  -99.11772 18.6120929 25.1935101 43.9174754 28.2884536 43.0908173 22.1077021 20.5387188 3.94451934 43.9174754
nace [y p— 10 Aaasz__co a0co S ocoo oo ncocioo o oocnooo oo ooioicoo iococoic oo oo coooooooo

estacsMedia_Geo_pivoted NO_Null

9. Lo importamos en QGIS como archivo CSV con el botdn del panel izquierdo.

@ Proyecto sin titulo — QGIS

Project Templates

New Empty Project

capa de texto
 delimita
ntro
hitps://donrload.ags.org

Comandos |




10. Le damos la siguiente configuracion.

F
Q Administrador de fuentes de datos | Texto delimitado X |

Definicion de geometria

Configuraciones de capa

Datos de ejemplo

mentos

i -
Seleccionar objetos
por valor

estacsMedia Geo pivoted NO Nulls




12. Agregamos un mapa base. Vamos al panel “Navegador”. En “XYZ Tiles” hacemos
click derecho y seleccionamos “Conexién nueva”.

13. Realizamos la configuracién de la conexidén como se observa en la imagen. La url que
asignamos sera esta: https://mtl.google.com/vt/lyrs=y&x={x}&y={y}&z={z}

(2 Conexién XYZ *

Autenticacion



https://mt1.google.com/vt/lyrs=y&x=%7bx%7d&y=%7by%7d&z=%7bz%7d

14. Exportamos la capa CSV para poder visualizarla con el Sistema de Referencia
adecuado. Click derecho sobre la capa -> Exportar -> Guardar objetos como.

i C ol Miner X | @ UPITA - SEDESA v X [ Reportes Seman, X @ agregar mapa base ¢

docs.google.com

el AARA S Bl Pnibal e DA —
Q@ *Proyecto sin titulo— OGIS - o x

2022 ~ 30 MAYO - 4

15. Configuramos la capa de la siguiente manera.

J Guardar capa vectorial coma... x|

Seleccione campos a exportar y sus opdiones de exportadon

Geometria




16. Con esto se generara el archivo geopackage en la carpeta.

Nuevo ~ Tl Ordenar ~

1 | @« QGls > 4326

B s2/u nd estac mi _p.gpkg

W Este equipo
Descargas

E Docume

Asi como en la interfaz de QGIS. Con esto ya podemos quitar el archivo CSV importado
previamente.
[ (2 *Proyecto sin titulo — QGIS - a - B _7 (m] 7)(

AS‘ 4\1 ®

@’
5

.
& &

<@ Estacs Meteorologicas
@ estacsMedia_Geo_pivoted_NO_Nulls
@ » Hibrido




17. Abrimos la caja de
(Thiessen)

herramientas para

HS- OD=®&8@ v H -

Archivo

Taller_CONCIA

Inicio Insertar  Disefio  Disposicién  Referencias  Correspondencia  Revisar  Vista  Ayuda

L]

@  Estacs Meteorologicas
@ i Hibrido

Pagina19de 19 961palabras [|[X Espafiol (México)

£ Busqueda

18. Aparecera el médulo de la derecha.

poder generar los poligonos de Voronoi
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19. Al tener seleccionada la capa, hacemos doble click en la opcidn de Poligonos de
Voronoi con lo que aparecera la siguiente opcidn. Sélo seleccionamos “Ejecutar”.

| €.} Poligonos Voronoi "

galindo_zm_p [EPS

Abrir el ar

Ejecutar Cerrar

20. Con esto habremos generado los Poligonos de Voronoi.

@ *Proyecto sin titulo — QGIS - a X |

Estacs Meteorologicas
@ M Poligonos Voronoi
@ w# Hibrido



21. Con click derecho sobre la capa de poligonos podemos ver los atributos.

recientemente

22. De esta manera vemos cdmo a cada estacién meteoroldgica le corresponde un
poligono de Voronoi y éste contiene la informacion de cada elemento medido por
dicha estacion con los valores promedio.

Ir Q Poligonos Varonoi— Objetos Totales: 38, Filtrados: 38, Seleccionados: 1 — [m] he 7




23. Guardamos la capa temporal de poligonos de Voronoi y la Illamamos
“salu_nd_poligons_voron_galindo_zm_a.gpkg”.

24. Aparte de los datos que contiene la capa de poligonos de Voronoi necesitamos
agregarle el nimero de pobladores que hay en cada poligono. Para ello agregamos
al mapa la capa “salu_nd_pob_manzana_galindo_zm_a.gpkg” para ejecutar un
“clip” entre ambas capas. Seleccionamos la capa
“salu_nd_poligons_voron_galindo_zm_a.gpkg” -> Menu Vectorial -> Herramientas
de Geoproceso -> Cortar.

Tla~3la
de Fabela




25. Asignamos los siguientes valores y hacemos click en “Ejecutar”. Es importante
seleccionar que se iterara por cada poligono.

(2 Cortar x

salu_nd_pob_mar

Nota: Debido a que este procesamiento lleva bastante tiempo, se proporciona la capa
“salu_nd_pob_def cancer_voron_galindo_zm_a.gpkg” la cual ya contiene un campo con la
poblacién correspondiente a cada poligono de Voronoi.

26. El siguiente paso es asignar el niumero de defunciones que hayan ocurrido dentro
de cada poligono. Para ello activamos la capa de defunciones. En la barra de menus
seleccionamos Vectorial -> Herramienta de Analisis -> Contar puntos en un poligono
y aparecerad la siguiente ventana la cual debemos asigna los valores como aparecen.
Ejecutamos.



| (2} Contar puntos en un poligono X

27.Se habrd creado una capa temporal que ahora contiene un campo llamado
“Defunciones”. Guardamos esta capa temporal como “PoligVoronoi_Pob_Defuncs”
y ya que se haya creado la capa, eliminamos la carpeta temporal “Numero”.

Q salu_nd_pob_def_cancer_voron_galindo_zm_a— Objetos Totales: 38, Filtrados: 38, Seleccionados: 0 - [m] X

28. Teniendo los datos de poblacién y nimero de defunciones por poligono, tenemos
gue obtener la densidad de fallecimientos. Para ello creamos un nuevo campo en la
tabla de atributos de tipo double y mediante la calculadora de campos actualizamos
el campo “ratio” con el cociente de defunciones y poblacidn.



() Afadir campo X

Q PoligVoronoi_Pob_Defuncs — Field Calculator X

Crear un campo nuevo Actualizar campo existente




29. Con esto ya tenemos la informacién que necesitamos para poder realizar la
correlacién entre el nivel de contaminantes y el nUmero de defunciones (densidad)
por cancer en la Zona Metropolitana del Valle de México.

(2 salu_nd_pob_def_cancer_ratio_voron_galindo_zm_a— Objetos Totales: 38, Filtrados: 38, Seleccionados: 0 - a X

" T

30. Como ultimo paso en QGIS exportamos la tabla de atributos como archivo CSV para
poderlo procesar en Python.

| () Guardar capa vectorial como... X




CORRELACION GEOGRAFICA

1. Creamos un nuevo notebook llamado “04_Correlation” e importamos el archivo
“PoligVoronoi_Pob_Def_Ratio.csv” como se muestra en la siguiente imagen.

: Jupyter 04_Correlation Last Checkpoint: 05/12/2022 (unsaved changes) P Logout
File ~ Edit View Insert  Cell  Kemel  Widgets  Help NotTrusted | ¢ | Python 3 (ipykernel) €
+ % @ B 4 ¥ PRin B C W Coe v =

In [1]: import pandas as pd

In [2]: df=pd.read_csv("ftabla_salu_nd_pob_def cancer ratio_voron galindo_zm_a.csv", encoding='latin-1')

df.head()
out[2]: fid id_staion nom_estac latitud longitud co NO NO2 NOX 03 PM10  PM25  PMCO s02 NX pe
0 1 ACO  Acolman 19635501 -98.912003 0.383156 10760317 17.401988 28247428 20533586 40.882878 22107702 20.528719 2828110 28247428
1 2 AM ’?;':;g 19.272161 -99.207744 0.416988 5955789 17.793640 23817452 30.134903 34591827 19.503123 14.892344 3.260812 23.817452
2 3 Al Ajusco 19.154286 99162611 0.576028 16.929812 23530309 41.153246 34440474 43090817 19.633707 20.538719 4.197430 41.153246
3 4 ATl Atizapan 19.576963 -99.254133 0.524848 14.204743 22365726 36.682922 27.950104 41278804 22107702 20538719 5707607 36.682922
4 5 BJU M?,Z:g 19.370464 -99.159596 0.526351 16.920812 21.485584 41.153246 31259555 30579430 22474065 17.098596 4.388510 41.153246

2. Importamos la libreria “Pearsonr” de Scipy y generamos nuestra primera correlacién
entre la media de CO en cada poligono de Voronoi y la densidad de defunciones
(ratio) en cada poligono como se observa en la imagen. El resultado nos muestra
como primer valor la correlacién y como segundo valor el p-valor.

IMPORTAMOS LA LIBRERIA PEARSONR DE SCIPY
In [4]: from scipy.stats import pearsonr

In [6]: pearsonr(df['cO"'], df['ratio’])

out[e]: (0.30272138338657545, 0.06469270520639792)



3. Realizamos la misma operacidon para los contaminantes faltantes.

B |+ & & B 4 ¥ PRun B C W Code vi&E
In [7]: pearsonr(df[ NO"], df[ 'ratio’])

Oout[7]: (@.25866812981624765, 0.1168593606438872)

In [8]: pearsonr(df['NO02"], df['ratio’])

out[8]: (@.4985339905942887, ©.001444661823247135)

In [9]: pearsonr(df[ NOX"], df['ratio’])

out[9]: (e.4169889069750331, ©.009201867990165107)

In [1@]: pearsonr(df['03'], df['ratio’])

out[1@]: (-0.10033917423613892, ©.5489155688293377)

In [11]: pearsonr(df[ 'PM18"], df['ratio’])

out[11]: (-0.07920020773226746, ©.6364576241556921)

In [12]: pearsonr(df[‘'PM2.5"'], df[ ratio’])

out[12]: (0.24597005028255678, ©.1365958684018983)

In [13]: pearsonr(df['PMCO"'], df['ratio’])

Out[13]: (-0.060504171581754695, ©.7182157343132777)

In [14]: pearsonr(df['s0z2'], df['ratio’'])

out[14]: (0.07035214063308765, ©.674694878770963)

CONCLUSIONES

Como se puede observar en el resultado de la correlacion de Pearson en Python, podemos
concluir que existe una correlaciéon positiva entre los indices de los contaminantes NO; y
NOx a un nivel de significancia mucho menor al 1 %.

In [8]: pearsonr(df['nN02'], df['ratio'])

out[8]: (8.4985339905942887, 0.001444661823247135)

In [9]: pearsonr(df['NOX'], df['ratio'])

out[9]: (0.4169889069750331, ©.009201867990165107)




