
MANUAL DE INSTALACIÓN DEL EXTRACTOR DE DATOS DE CALIDAD DEL AIRE 

El presente manual corresponde a la instalación de Python a través del IDE Anaconda para 

procesar los datos obtenidos por las estaciones meteorológicas y obtener la correlación 

existente entre la concentración de estos contaminantes y el número de defunciones 

ocurridas por cáncer en la Ciudad de México y el Área Metropolitana. De igual manera se 

utiliza el programa QGIS como sistema de Información Geográfica para el análisis 

geoestadístico de las defunciones por cáncer en relación a su ocurrencia geográfica y el nivel 

de concentración de contaminantes en ese mismo punto. Es importante mencionar que la 

información georreferenciada de las defunciones ocurridas por cáncer fue modificada de 

sus coordenadas originales por cuestiones de confidencialidad. 

 

INSTALACIÓN DE ANACONDA (PYTHON IDE) 

 

1. Ir a la siguiente dirección Web y buscar el botón “Donwnload”, 

https://www.anaconda.com/ 

 

2. Elegimos nuestra plataforma: Windows, Mac o Linux  

 

 

https://www.anaconda.com/


3. Ejecutamos el archivo que descargamos haciendo doble click. Se abrirá un “Típico Wizard” 

de instalación. Seguiremos los pasos, podemos seleccionar instalación sólo para nuestro 

usuario, seleccionar la ruta en disco donde instalaremos y listo. 

4. Ya instalado, presionamos el botón de Windows en nuestro teclado y escribimos 

“anaconda promt” (sin las comillas) para ejecutar la consola de Anaconda.   

 

 

5. 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.  

 

 

 

 



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

 

7. Creamos un nuevo Notebook. 

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 página Web de la red de estaciones meteorológicas.  

 



9. Se habrá cambiado el nombre del notebook. 

 

10. Instalamos Beautiful Soup con el comando “pip install beautifulsoup4” 

 

 

 

 

 

 

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

 

12. Creamos una carpeta en el directorio de trabajo llamada “contaminantes” que es 

donde se descargarán los archivos de lecturas de las estaciones meteorológicas en 

formatos CSV. 

13. Ejecutamos el siguiente código y veremos cómo la carpeta recién creada se empieza 

a llenar con los archivos extraídos 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, EXPLORACIÓN Y VISUALIZACIÓN DE DATOS) 

1. De la carpeta “contaminantes” copiamos al directorio de trabajo los archivos csv 

de 2012 en adelante.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



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

de código que aparecen en la imagen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. El resultado de la ejecución del código anterior será un nuevo archivo llamado 

“noNull_contaminantes_2012.csv”. Ejecutamos el código para cada uno de los 

archivos de 2012 a 2022. 

 

 

 

 

 

 

4. Verificamos el número de registros con valores nulos y vemos que no existen, de 

igual manera revisamos cuántos registros hay en total sólo para el año 2012 y 

observamos que son 1, 722, 000 registros.  

 

 

5. Modificamos la función y la renombramos como “mediasPorMes(archivo)”. 

Como vamos a leer los archivos ya sin valores nulos generados por la función 

anterior, sólo 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 estación y por parámetro (contaminante).  

 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

7. Creamos una carpeta llamada “noNull_Mes” y agregamos los archivos 

resultantes del paso anterior.  

 

8. Concatenamos todos los archivos resultantes para que nos quedemos con un 

único archivo con el cual trabajar.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9. Guardamos el resultado en un nuevo archivo el cual llamaremos 

“media_2010_2022_noNulls.csv” el cual contendrá ahora sólo 25075 registros. 

Como no ocupamos la primera columna la eliminamos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Este archivo resultante podría ser utilizado en algún SGBD que es como se 

crearon varias de las tablas en SQL Server utilizadas para el Visor de mapas 

Espacio Temporal, así 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 estación 

los valores de las mediciones para que éstas puedan ser georreferenciadas.  

1. Creamos un nuevo notebook llamado “geolocalizar_estaciones_y_valores” 



 

 

 

 

 

 

 

2. Abrimos el archivo generado en la fase anterior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Agrupamos por estación y por parámetro, tomamos el valor de la media del campo 

“value” y lo asignamos a un nuevo campo “mean” que tendrá el valor de la media 

resultante y guardamos el resultado como un nuevo archivo CSV llamado 

“estacionesConMediaPorParametro.csv” 



 

4. Necesitamos asociar este último archivo del paso 3 con la ubicación (coordenadas 

geográficas) de las estaciones meteorológicas. 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.  

 

 

 

 

 

 

5. Lo cargamos y vemos el contenido. También cargamos el archivo con las medias por 

parámetro. 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 catálogo de estaciones para que 

coincidan.  

 



 

 

 

 

 

6.  

 

 

 

 

 

 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

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

 

 

 

 

9. Si abrimos el archivo resultante podemos ver que existe algunos vacíos 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 parámetros.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10. Abrimos el archivo, quitamos los valores del campo “mean” que no contengan valor 

y guardamos el resultado como “estacsConMedia_Geo_noNulls.csv” 

 

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.  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

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

 

13. Como se puede observar existen vacío en los valores de medición de algunos 

elementos ya que las estaciones meteorológicas no miden todos los contaminantes. 

Para resolver esto podemos asignarles a los vacíos el valor medio del resto de las 

mediciones para ese elemento. Tenemos que hacerlo, elemento por elemento. En 

este caso es para ‘CO’.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

14. Guardamos el resultado en un archivo llamado 

“estacsMedia_Geo_pivoted_NO_Nulls.csv” para ya poderlo utilizar en QGIS. 

 

 



 

 

 

 

 

SISTEMAS DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA 
 

Un Sistema de Información Geográfica (SIG o GIS en inglés) son un conjunto de software, 

hardware y procesos elaborados que facilitan el análisis, gestión y representación de datos 

georreferenciados o con información geoespacial.  

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

seleccionamos el instalador de acuerdo a nuestro sistema operativo.  

 

 

Instalación de QGIS 

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

http://www.qgis.org/


 

 

2. Aceptamos los términos de licencia y continuamos.  

 

3. Aceptamos la ruta de instalación por defecto.  

 



4. Instalamos el programa.  

 

 

5. Comienza el proceso de instalación.  

 

 

6. Terminamos la instalación. 



 

 

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

carpeta QGIS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



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

eliminamos.  

 

 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



10. Le damos la siguiente configuración.  

 

 

11. Aparecerán los puntos en la interfaz de QGIS. 

 

 



12. Agregamos un mapa base. Vamos al panel “Navegador”. En “XYZ Tiles” hacemos 

click derecho y seleccionamos “Conexión nueva”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

13. Realizamos la configuración de la conexión como se observa en la imagen. La url que 

asignamos será esta: https://mt1.google.com/vt/lyrs=y&x={x}&y={y}&z={z} 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15. Configuramos la capa de la siguiente manera.  

 



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

 

 

 

 

Así como en la interfaz de QGIS. Con esto ya podemos quitar el archivo CSV importado 

previamente.  

 

 

 



17. Abrimos la caja de herramientas para poder generar los polígonos de Voronoi 

(Thiessen) 

 

 

18. Aparecerá el módulo de la derecha.  

 

 



 

19. Al tener seleccionada la capa, hacemos doble click en la opción de Polígonos de 

Voronoi con lo que aparecerá la siguiente opción. Sólo seleccionamos “Ejecutar”.  

 

 

20. Con esto habremos generado los Polígonos de Voronoi. 

 

  



 

 

 

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

 

 

22. De esta manera vemos cómo a cada estación meteorológica le corresponde un 

polígono de Voronoi y éste contiene la información de cada elemento medido por 

dicha estación con los valores promedio. 

  



23. Guardamos la capa temporal de polígonos de Voronoi y la llamamos 

“salu_nd_poligons_voron_galindo_zm_a.gpkg”.  

 

 

24. Aparte de los datos que contiene la capa de polígonos de Voronoi necesitamos 

agregarle el número de pobladores que hay en cada polígono. 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” -> Menú Vectorial -> Herramientas 

de Geoproceso -> Cortar. 

 

 

 

 



25. Asignamos los siguientes valores y hacemos click en “Ejecutar”. Es importante 

seleccionar que se iterará por cada polígono.  

 

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 

población correspondiente a cada polígono de Voronoi.  

 

26. El siguiente paso es asignar el número de defunciones que hayan ocurrido dentro 

de cada polígono. Para ello activamos la capa de defunciones. En la barra de menús 

seleccionamos Vectorial -> Herramienta de Análisis -> Contar puntos en un polígono 

y aparecerá la siguiente ventana la cual debemos asigna los valores como aparecen. 

Ejecutamos.  

 

 



 

27. Se habrá 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”.  

 

28. Teniendo los datos de población y número de defunciones por polígono, tenemos 

que 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 población.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



29. Con esto ya tenemos la información que necesitamos para poder realizar la 

correlación entre el nivel de contaminantes y el número de defunciones (densidad) 

por cáncer en la Zona Metropolitana del Valle de México.  

 

 

30. Como último paso en QGIS exportamos la tabla de atributos como archivo CSV para 

poderlo procesar en Python.  

 



CORRELACIÓN GEOGRÁFICA 

 

1. Creamos un nuevo notebook llamado “04_Correlation” e importamos el archivo 

“PoligVoronoi_Pob_Def_Ratio.csv” como se muestra en la siguiente imagen.  

 

 

2. Importamos la librería “Pearsonr” de Scipy y generamos nuestra primera correlación 

entre la media de CO en cada polígono de Voronoi y la densidad de defunciones 

(ratio) en cada polígono como se observa en la imagen. El resultado nos muestra 

como primer valor la correlación y como segundo valor el p-valor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. Realizamos la misma operación para los contaminantes faltantes.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CONCLUSIONES 

 

Como se puede observar en el resultado de la correlación de Pearson en Python, podemos 

concluir que existe una correlación positiva entre los índices de los contaminantes NO2 y 

NOX a un nivel de significancia mucho menor al 1 %.  

 

 

 

 

 


