Tarea 4

Profesor: Leo Ferres

Valor: 4 puntos de homework

Librerias clave: geopandas, pandas, matplotlib, rasterio, rasterstats,
xarray, scikit-learn, seaborn, folium, plotly

Analisis Espacio-Temporal de Contaminacion Atmosférica
Objetivo:

En esta tarea, aprenderas a trabajar con datos de calidad del aire usando Python
para visualizar y analizar patrones de contaminacién atmosférica por regiones
en un pais. Creards mapas tematicos de diferentes contaminantes, estudiaras
sus variaciones temporales y espaciales, y analizaras la relacién entre calidad del
aire y factores geograficos, meteorologicos y antropogénicos.

Parte 1: Busqueda de Datos

1. Pais asignado: Usa el mismo de las tareas anteriores.
2. Datos requeridos (buscalos ti):
o Divisiones administrativas (nivel 1 o 2): usa el mismo shapefile
limpio de la tarea anterior.
— Datos de contaminacion atmosférica: busca datos para al
menos 1 ano en formato netCDF, CSV o series temporales para:
— Material particulado (PM2.5 y PM10) - OpenAQ, CAMS
— Ozono troposférico (0O3) - Sentinel-5P
— Diéxido de nitrégeno (NO2) - Sentinel-5P
— Diéxido de azufre (SO2) - Sentinel-5P
e Datos meteorolégicos: mismos de la tarea anterior
o Datos de poblacién: densidad poblacional (WorldPop, GHSL),
mismos de la tarea anterior

Parte 2: Mapas de Contaminantes y Series Temporales

1. Carga el shapefile de divisiones administrativas con GeoPandas.
2. Para cada contaminante (PM2.5, PM10, O3, NO2, SO2):
e Carga los datos temporales.


https://openaq.org/
https://atmosphere.copernicus.eu/
https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/missions/sentinel-5p
https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/missions/sentinel-5p
https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/missions/sentinel-5p

e Calcula promedios diarios, mensuales y anuales por unidad adminis-
trativa.

e Crea un mapa temaético para el promedio anual.

o Identifica “hotspots” de contaminacién (dreas con valores significati-
vamente altos).

3. Para tres ciudades o regiones importantes:
o Grafica las series temporales diarias/mensuales de los contaminantes.

 Identifica patrones diarios, semanales y estacionales.
o Compara los niveles con estdndares internacionales (OMS, EPA).

Parte 3: Analisis de Tendencias Temporales

1. Para cada contaminante por unidad administrativa:
o Calcula promedios mensuales y anuales para el periodo disponible.
o Utiliza modelos de descomposicién de series temporales para separar:
— Tendencia a largo plazo
— Patron estacional
— Componente residual
o Crea mapas teméaticos mostrando las tendencias a largo plazo.
2. Identifica:
e Regiones donde la calidad del aire estd mejorando o empeorando.
e Patrones estacionales dominantes.

Parte 4: Episodios de Contaminacion Critica

1. Identifica episodios de alta contaminacién (valores superiores al percentil
95):
e Fechas y duracién de los episodios.
e Distribucién espacial durante estos episodios.
2. Para un episodio critico especifico:
e Crea mapas animados que muestren la evolucién del episodio.
» Correlaciona con variables meteorolégicas (temperatura, precipitacién,
viento).
o Investiga posibles causas (incendios forestales, emisiones industriales,

etc.).

Parte 5: Correlaciones con Factores Externos

1. Investiga la relacion entre contaminacién atmosférica y:
e Densidad poblacional
o Variables meteorolégicas (temperatura, precipitacion, viento)
o Dia de la semana (patrones laborales vs. fin de semana)
2. Realiza andlisis de correlacién y visualizalo con:
e Matrices de correlacién
e Gréficos de dispersion
e Mapas bivariados


https://www.youtube.com/watch?v=-aCF0_wfVwY

Parte 6: Modelado Predictivo

1. Desarrolla un modelo simple para predecir niveles de PM2.5 o NO2:

Usa como predictores: otros contaminantes, variables meteorologicas,
dia de la semana, mes

Prueba diferentes algoritmos (regresién lineal, random forest, etc.)
Evalda el rendimiento del modelo (RMSE, R?)

2. Visualiza la importancia de las variables en la prediccién.
3. Utiliza el modelo para predecir niveles de contaminacion en diferentes
escenarios (ej. aumento de temperatura, reduccién de emisiones).

Entrega

1. Un archivo .ipynb o .py con tu cédigo bien comentado.
2. Un archivo Markdown (README.md) explicando:

Fuentes de datos utilizadas.

Metodologia de procesamiento.

Resultados y conclusiones principales.

Recomendaciones para mejorar la calidad del aire en regiones criticas.

3. Incluye:

Cinco mapas temaéticos (uno por cada contaminante).

Tres graficos de series temporales para diferentes regiones.
Un mapa de tendencias para un contaminante principal.
Una visualizacién de episodio critico (mapa o animacion).
Dos graficos de correlaciéon con factores externos.

Una visualizaciéon de resultados del modelo predictivo.

Estructura de Directorios

Organiza tu proyecto con la siguiente estructura:

project/

|

+- data/ # Datos

(.

|  +- raw/ # Datos originales sin procesar

| +- processed/ # Datos procesados listos para andlisis
I I

| +- air_quality/ # Datos de contaminantes procesados
| +- meteo/ # Datos meteoroldgicos procesados

| +- timeseries/ # Series temporales procesadas

| +- geo/ # Datos geoespaciales procesados

I

+- notebooks/ # Jupyter notebooks

|

+- models/ # Modelos predictivos entrenados



+- output/ # Graficos y mapas generados

|

| +- maps/ # Mapas tematicos

| +- timeseries/ # Graficos de series temporales
| +- animations/ # Visualizaciones animadas

|

+- README.md # Documentacidén del proyecto

Fecha de entrega: Domingo 25, 2025

Criterios de evaluacion:

Criterio | Puntos |

-

Mapas de contaminantes correctamente generados | 0.75 |
Anélisis de series temporales de calidad del aire | 0.75 |
Identificacién y andlisis de episodios criticos | 0.75 |
Anélisis de correlaciones con factores externos | 0.75 |
Modelado predictivo e interpretacién | 0.75 |

Calidad de visualizaciones y analisis critico | 0.25 |

Recursos Recomendados:

¢ Para datos de contaminacién atmosférica:
— OpenAQ - API para datos de estaciones de monitoreo
— Google Earth Engine Sentinel-5P - datos satelitales
— CAMS - Copernicus Atmosphere Monitoring Service
e Para metadatos y estandares de calidad del aire:
— OMS Air Quality Guidelines
— US EPA NAAQS
o Tutoriales:
— Working with Air Quality Data in Python (long), Data Analysis with
Python | Air Quality (shorter)
— Visualizing Air Pollution with Folium
— (Time Series Analysis with Prophet) -> no estrictamente necesario


https://openaq.org/
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/sentinel-5p
https://atmosphere.copernicus.eu/
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/ambient-(outdoor)-air-quality-and-health
https://www.epa.gov/criteria-air-pollutants/naaqs-table
https://www.youtube.com/watch?v=0myaZxl4XWw
https://www.youtube.com/watch?v=77luuGwWLPg
https://www.youtube.com/watch?v=77luuGwWLPg
https://medium.com/data-science/visualizing-air-pollution-with-folium-maps-4ce1a1880677
https://facebook.github.io/prophet/docs/quick_start.html
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