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1. Introduccion

A dia de hoy vivimos en un mundo muy urbanizado, en el que nuestro principal recurso para
desplazarnos son los vehiculos motorizados. A pesar de ser muy Uutiles, entrafian diversos
peligros, entre estos esta la contaminacion que producen y el riesgo hacia la vida humana
que provocan en forma de accidentes si se utilizan de forma irresponsable. Una forma
menos danina de desplazamiento es ir en bici. A pesar de haber multiples carriles bicis en
Valencia, no es del todo seguro ir por zonas muy transitadas o con mucho trafico, lo que
puede ser un gran inconveniente para su uso.

Debido a esto hemos decidido realizar un estudio en el que se determine qué zonas de
Valencia son las mas y menos contaminadas, por qué y qué rutas de Valencia son las mas
seguras y mas recomendables para los ciclistas de esta ciudad.

2. Metodologia

2.1. Analisis exploratorio de los datos

Para realizar nuestro estudio, hemos utilizado los siguientes conjuntos de datos:

Un dataset con los datos de la calidad aire 2004-2022, y otro conjunto de datos con la
localizacion de las estaciones de medicion y los datos recabados por estas. Un conjunto de
datos con la informacién de los distintos distritos de Valencia. Otro con los datos de la
intensidad media diaria y mensual de vehiculos motorizados. Un conjunto con los puntos de
medida bicis espiras electromagnéticas. Y por ultimo otro con la informacion del itinerario
ciclista.



2.2. Preprocesado de Datos

Para poder mostrar la informacién de los conjuntos de datos de forma correcta en qgis,
primero tuvimos que reproyectar cada una de las capas en formato EPSG:25830.

Mas tarde cargamos todos los dataframes que vamos a utilizar en R y aplicamos algunas
técnicas de limpieza y preparacion de datos que incluyen la conversion de tipos de datos,
eliminacion de columnas innecesarias, ordenacion de datos y la imputacion de valores
faltantes;

e Lectura de datos:
Los datos se leen desde un archivo CSV llamado "rvvcca.csv" utilizando la funcién
read_delim. Se especifica que el delimitador es ";" y que la columna "PM1" se debe leer
como valores numericos.

e Conversion de tipos de datos:
Se convierten las columnas relevantes a tipo numeérico utilizando mutate(across(...)).
La columna "Fecha" se convierte a formato de fecha utilizando as.Date().

e FEliminacién de columnas innecesarias:
Se eliminan las columnas que no son necesarias para el analisis utilizando
select(-all_of(columnas_eliminar)), donde columnas_eliminar es un vector que contiene los
nombres de las columnas a eliminar.

e Ordenacion de datos:
Los datos se ordenan por estacion y fecha utilizando arrange(Estacion, Fecha) para
asegurar que los valores imputados provengan de la misma estacion en las fechas mas
cercanas posibles.

e Imputacion de valores faltantes:
Se define una funcién llamada impute_with_closest_date que realiza la imputacién de
valores faltantes utilizando el método LOCF/NOCB (ultimo valor observado hacia
adelante/atras). La funcion itera sobre las columnas especificadas en variables_imputar y,
para cada columna, encuentra el valor no faltante mas cercano hacia adelante y hacia atras
en el tiempo. Luego, selecciona el valor mas cercano para imputar el valor faltante.
Se crean columnas auxiliares para calcular la diferencia en dias entre las fechas de los
valores faltantes y los valores no faltantes mas cercanos. Finalmente, se eliminan las
columnas auxiliares creadas durante el proceso de imputacion.

e Aplicacién de la funcion de imputacion:
Se aplica la funcién impute_with_closest date a los datos utilizando datos.



2.3. Preprocesado de la informacion geografica

Para la primera vista obtenemos como resultado los mejores distritos de Valencia para ir en
bicicleta, segun nuestro estudio. Para ello hemos tenido en cuenta diferentes factores y
variables como la calidad del aire, medida por las diferentes estaciones de medicién de
contaminacion repartidas por distintos puntos de Valencia. Junto con esto, también hemos
tenido en cuenta la intensidad diaria de trafico motorizado, evitando aquellas zonas y
distritos que presentan unos valores altos en este campo. Buscando a su vez también y
premiando a la par ,la proximidad a las zonas verdes. También como se ha mencionado
anteriormente hemos tenido en cuenta el itinerario ciclista de bicicletas en Valencia.

Lo primero que hemos hecho ha sido mostrar la variable categérica calidad_ambiental la
cual encontramos en los datos recogidos en las estaciones de contaminacién
meteoroldgicas, esta variable mostraba unicamente dos tipos de valores diferentes, Buena o
Razonablemente Buena. Para buscar lo mejor para los ciclistas decidimos quedarnos
unicamente con aquellas estaciones las cuales recogen una calidad de aire Buena y no
Razonablemente Buena.
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Una vez hecho esto hacemos un buffer para aquellos puntos para los cuales la calidad
ambiental sea Buena y lo intersectamos con la capa correspondiente al itinerario que siguen
los ciclistas, de esta forma ya tenemos unicamente aquellos itinerarios para los cuales la
calidad del aire es Buena.
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Teniendo en cuenta esta nueva capa mencionada, lo que hacemos a continuacién es un
nuevo buffer para los datos de intensidad diaria de trafico en vehiculos motorizados.
Observamos como estan repartidos dichos puntos a lo largo de Valencia, nos fijamos que en
la zona céntrica de Valencia es donde mayor trafico hay y donde la calidad del aire baja su
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calidad, sirviéndonos esta informacion para descartar estos distritos céntricos y del sur,
como no candidatos para ser los idéneos para ir en bicicleta
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A continuacion intersectamos nuestros datos de intensidad diaria de trafico a nuestra capa
la cual contiene los itinerarios de los ciclistas para los cuales la calidad del aire es buena, de
esta forma evitamos aquellas zonas con mucho trafico por los problemas que esto supone

para los ciclistas ya que nuestro objetivo es encontrar los mejores distritos de Valencia para
ir en bicicleta.
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Finalmente de estos distritos resultantes ,los cuales presentan una mejor calidad de aire y
un menor trafico, nos quedamos con aquellos que tengan una mayor densidad de zonas
verdes a su alrededor esto lo hacemos mediante una calculadora de campos, dividiendo la
superficie total de zonas verdes en cada distrito por la superficie total del distrito.Concluimos
que los mejores distritos para ir en bicicleta son : LA SAIDIA, CAMINS AL GRAU,
CAMPANAR Yy finalmente EL PLA DEL REAL.
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Los distritos mencionados son aquellos para los cuales la calidad del aire , la intensidad del
trafico y la densidad de zonas verdes encuentran un equilibrio favorable , cosa que tiene
sentido, ademas teniendo en cuenta que todos estos distritos estan en frontera con el rio
Turia. que es la zona verde mas extensa.

Para la segunda vista visualizamos los distritos con menor contaminacion ambiental en
Valencia y su relacion con el trafico y el uso de las bicicletas. Para realizar el siguiente
estudio nos hemos basado en los datos recogidos por las estaciones de medicion de
contaminacion.

Para realizar este trabajo, hemos realizado diversas operaciones.



Primero hemos intersectado la capa con la informacién de las estaciones de medida de
contaminacion, con la capa de distritos, de esta forma relacionamos cada estacion con un
distrito. Después entrando en el apartado de simbologia, podemos categorizar dichas
estaciones, segun la variable de la calidad ambiental. De esta forma se ve representado en
el mapa cada estacion de contaminacion con un color distinto dependiendo de su calidad del
aire. En nuestro caso cuando descargamos los datos la calidad ambiental sélo era buena o
razonablemente buena. Por tanto en nuestro mapa las estaciones estaran representadas
por azul clarito las que tienen una calidad buena y en azul oscuro las que tienen una calidad
razonablemente buena.
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Después hemos creado un buffer en esta interseccion con una distancia de 1 kildbmetro, para
poder determinar la densidad de trafico alrededor de estas estaciones. Una vez creado el
buffer intersectamos la capa de la intensidad diaria de trafico, teniendo asi los puntos con
mas intensidad de trafico cercanos a las estaciones.
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De nuevo realizamos los mismo pasos que antes pero cambiando la distancia del buffer de
1 kildbmetro a 500 metros e intersectando el buffer por la capa de las bicis, consiguiendo los
puntos de bicis mas cercanos.
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Por ultimo seleccionamos los distritos con mejor calidad ambiental:
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2.4. Eleccidn de graficas para los distintos tipos de
datos

El primer gréfico que presentamos es una representacion de barras que muestra la cantidad
de un contaminante presente en los diversos distritos. Los graficos de barras son
herramientas visuales sumamente efectivas para ilustrar datos categdricos y discretos de
manera clara y precisa. Optamos por este tipo de representacién debido a su capacidad
para facilitar la comparacién de la cantidad de dicho contaminante entre las diferentes zonas
de Valencia

El segundo grafico que presentamos es una representacion de lineas que muestra la
evolucion de un contaminante a lo largo del tiempo. Optamos por este tipo de grafico debido
a la naturaleza continua de la representacion, ya que estamos analizando el factor temporal.
Ademas, este formato nos facilita la identificacion de los periodos con mayor concentracion
de contaminantes, gracias a la intensidad visual de las lineas, lo que permite una
interpretacién rapida y precisa de los datos.



2.5. Diseno del mapa e interactividad

En el primer mapa se leen 4 capas;

La capa “amb.shp” representa los puntos donde se encuentran las estaciones que recogen
datos sobre la contaminacion, la capa “coches.shp” representa los puntos donde mayor
intensidad media diaria de trafico hay que estan a un km o menos de las estaciones de
contaminacién, la capa “bicis.shp” representa los puntos donde hay puntos de acceso a
bicicletas que estan a 500 metros 0 menos de una estacion de contaminacién y la capa
“distritos_hugo.shp” representa los distritos con mejor calidad ambiental.

Para la cartografia base se usa la cartografia de OpenStreetMap. Se agregan poligonos de
los distritos de la zona, que se muestran en color naranja y se proporciona un popup que
muestra el nombre del distrito y la media del contaminante seleccionado. Se agregan
marcadores para las estaciones de calidad ambiental, puntos IMD vy bicicletas, cada uno
tiene un popup que muestra el nombre de la estacion/punto IMD. También hemos
representado los puntos de cada capa con iconos diferentes para que se puedan diferenciar
bien. Se establece la vista del mapa en una ubicacion especifica (longitud -0.375, latitud
39.4667) con un nivel de zoom de 12. Se agrega una leyenda en la esquina inferior derecha
que describe los colores y etiquetas utilizados en el mapa.

En el segundo mapa se cargan 4 capas;

La capa “zonas-verdes.shp" representa las zonas verdes presentes en toda Valencia, la
capa “mejores_distri_notrafic_bestquali_air.shp" representa los distritos con mejor calidad de
aire y de trafico, ademas de ser altamente densos en zonas verdes; es decir nuestros
distritos ideales para hacer ciclismo en Valencia.

La capa “itinerarios_intersectados.shp" representa los carriles de bici ideales en relacién al
trafico y la calidad ambiental de la zona y la capa “INTER_DISTRI_ESTACIONES.shp"
representa aquellas estaciones las cuales presentan una calidad ambiental “Buena”..

Para la cartografia base se usa la cartografia de OpenStreetMap. Se agregan poligonos
para los itinerarios ideales, distritos ideales y zonas verdes, cada capa de poligono tiene un
color diferente (azul para itinerarios, verde para distritos, amarillo para zonas verdes) y un
popup que muestra el nombre de la zona y la media del contaminante seleccionado. Se
agregan lineas de color rojo que representan itinerarios correctos. Se agregan circulos para
representar las estaciones de calidad ambiental, Los circulos son de color purpura y tienen
un radio de 50 metros. Se establece la vista del mapa en una ubicacion especifica (longitud
-0.375, latitud 39.4667) con un nivel de zoom de 12. Se agrega una leyenda en la esquina
inferior derecha que describe los colores y etiquetas utilizados en el mapa.



2.6. Diseno del cuadro de mandos

El cuadro de mandos esta disefiado por diferentes elementos que permiten a los usuarios
interactuar con los datos ambientales seleccionando contaminantes, cargando archivos CSV
y visualizando mapas con sus respectivos graficos relacionados. Estos elementos son;

e Panel de Encabezado (header-panel):

Este panel contiene el logotipo y el titulo de la aplicacion. El logotipo se define como
una imagen (imageOutput("logolmage")) y el titulo se define como un encabezado
(tags$h1()).

e Panel Lateral (sidebarPanel):

Este panel se encuentra a la izquierda de la aplicacion y generalmente contiene
controles de entrada para que el usuario interactue con los datos. En este caso,
contiene un menu desplegable (selectinput) que permite al usuario seleccionar un tipo
de contaminante y un boton para cargar un archivo CSV (filelnput).

e Panel Principal (mainPanel):

Este panel ocupa el espacio central de la aplicaciéon y se utiliza para mostrar los
resultados de las interacciones del usuario. Esta dividido en pestafias (tabsetPanel),
cada una de las cuales contiene un tipo diferente de visualizacién de datos.

Las pestaias incluyen:

"Mapa 1": Muestra un mapa interactivo (leafletOutput) con datos ambientales
relacionados con el trafico de coches vy bicicletas.

"Mapa 2": Muestra otro mapa interactivo con informacion sobre los mejores distritos
para andar en bicicleta.

"Grafico 1": Muestra un grafico de lineas (plotOutput) que representa el nivel de los
diferentes contaminantes para todos los distritos.

"Grafico 2": Muestra un grafico (plotOutput) que representa la evolucion en el tiempo
de los diferentes contaminantes.

e Pie de Pagina (footer):

Este panel se encuentra en la parte inferior de la aplicacion y generalmente contiene
informacioén adicional, como créditos o enlaces.

En este caso, muestra el texto "Alumnos Segundo ciencia de datos".



2.7. Implementacion

Detallar la implementacion que se ha realizado en R.

El cddigo es una aplicacion Shiny que proporciona visualizaciones interactivas de datos de
contaminacién atmosférica. Aqui dejamos una descripcién detallada de la implementacion:

e Cargamos librerias:

Cargamos las librerias necesarias para la aplicacién, como shiny, leaflet, sf, raster,
ggplot2, readr, tidyverse, plotly, y zoo.

e Cargay lectura de datos:

Los datos se leen desde un archivo CSV (rvvcca.csv) y se limpian para su
procesamiento posterior. Las columnas relevantes se convierten a tipo numérico y la
fecha se convierte a tipo Date.

e Eliminamos columnas innecesarias:

Eliminamos columnas del conjunto de datos que no se necesitan para el analisis
posterior.

e Imputacion de datos faltantes:

Definimos una funcién llamada impute_with_closest date que realiza la imputacién
de datos faltantes utilizando el método LOCF/NOCB (Last Observation Carried
Forward/Next Observation Carried Backward).

e Interfaz de usuario:

Se define la interfaz de usuario utilizando el framework Shiny. Esto incluye la
disposicién de los elementos de la pagina, como paneles laterales, paneles
principales y pestafias, asi como la definicion de entradas como selectores de
contaminantes y carga de archivos CSV.

e Servidor:

Se define la légica del servidor que procesa las entradas del usuario, carga los
datos, realiza calculos y genera visualizaciones. Esto incluye la lectura de datos,
calculo de medias de contaminantes, definicién de iconos para el mapa, carga de
datos espaciales, y la generacién de mapas y graficos.

e Mapas:

Se generan dos mapas interactivos utilizando la libreria Leaflet. ElI primer mapa
muestra los distritos y ubicaciones de estaciones de calidad ambiental, puntos IMD
(Intensidad media diaria) y bicicletas, mientras que el segundo mapa muestra los
distritos ideales para ir en bicicleta.



e Graficos:

Se generan dos graficos interactivos utilizando ggplot2. El primer grafico muestra el
nivel de contaminante seleccionado en cada estacién, y el segundo grafico muestra
la evolucion temporal de un contaminante seleccionado.

e Mensaje de carga:
Se muestra un mensaje modal cuando se carga correctamente un archivo CSV.
e Renderizado del logo:

Se muestra un logo en la parte superior izquierda de la aplicacién.

3. Resultados

Como ya hemos explicado, los resultados de nuestro trabajo son principalmente unos
mapas realizados en QGIS y unos graficos realizados en R.

En QGIS creamos las visualizaciones que queremos representar sobre un mapa, por
ejemplo, resaltar los distritos con mejor calidad ambiental, mostrar la intensidad de trafico
que hay en estos o el itinerarios de bicicletas que hay en valencia, etc.

Por otro lado desarrollamos graficos, para mostrar los estadisticos de los datos que nos
encontramos en los distintos dataframes. Estos estadisticos muestran o bien la evolucion de
un contaminante con el paso de los afios o la cantidad que ha habido de este en los
diferentes distritos.

Hay que afadir que los graficos son interactivos, ya que tanto en el primer grafico como en
el segundo se puede elegir el contaminante que se desea representar y se puede observar
informacion adicional en cualquier punto del grafico que desees.

El primero de los mapas hace referencia a los distritos con mejor calidad ambiental y
examina la posible relacién entre la contaminacién ambiental y el trafico. En dicho mapa
podemos observar claramente que varios distritos estan seleccionados, estos son La Saida,
Camins al Grau, Campanar, L'eixample y Jesus, todos los cuales se destacan por su calidad
ambiental favorable. Es visible también que en la mayoria de estos distritos no nos
encontramos con una gran densidad de trafico y los que si tiene una intensidad mayor,
estan claramente compensados con varios puntos de bicis. Por otro lado, los distritos que no
estan destacados, es decir, aquellos que tienen una calidad ambiental mas desfavorable, si
que tienden a tener una gran intensidad de trafico y pocos puntos de recogida de bicis.



El segundo mapa muestra los mejores distritos para ir en bicicleta, junto con la ubicacion de
los carriles bici disponibles en estos. Podemos observar como los distritos destacados son
La Saida, Camins al Grau, Campanar y Pla del Real, todos estos presentan una calidad
ambiental buena, por lo que son perfectos para actividades como el uso de bicicletas.
También estan representadas todas las zonas verdes de estos distritos, estas
complementan la experiencia del ciclista, puesto que aportan paz y naturaleza.

En el primer grafico, podemos observar claramente cuales son los distritos mas
contaminados.
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Los distritos mas contaminados en todas las graficas son Viveros y Pista silla.

Y en el segundo grafico podemos visualizar en qué afios ha habido mas presencia de gases
contaminantes y en qué cantidad.
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Gracias a estos graficos podemos asumir que ha habido una disminucion de la
contaminacion en Valencia. Esto puede ser debido a varios factores.

La pandemia de 2020 pudo haber desempefiado un papel importante al reducir el trafico y
otras fuentes de contaminacién, lo que probablemente contribuyé a mejorar la calidad
ambiental en la ciudad.

Ademas, en los ultimos afos, Valencia ha implementado diversas campafias contra la
contaminacién, promoviendo el uso del transporte publico y aspirando a convertirse en la
capital verde de Europa



4. Discusion

Uno de nuestros principales objetivos al realizar este trabajo es averiguar si existe una
relaciéon directa entre la intensidad de trafico que existe en nuestra ciudad y la calidad
ambiental. Como hemos podido corroborar en el primer mapa, Los hallazgos de este mapa
apoyan la existencia de esta relacién, ya que los distritos con una calidad ambiental superior
suelen caracterizarse por una menor concentracion de trafico vehicular

Nuestro analisis, también resalta el impacto positivo del uso de la bicicleta en lo referente a
la calidad ambiental. Los distritos que destacan como ideales para el ciclismo, como La
Saida, Camins al Grau, Campanar y Pla del Real, no solo presentan una calidad ambiental
superior, sino que también estan disefiados para fomentar el uso de la bicicleta como medio
de transporte alternativo. Por tanto se deberia considerar mas a fondo el fomentar e
implementar mas puntos de recogida de bicicletas, con tal de disminuir la contaminacion
atmosférica.

5. Conclusiones

Los resultados de nuestro estudio muestran una clara relacion entre la intensidad del trafico
y la calidad ambiental en nuestra ciudad. Mediante la visualizacion de datos en mapas y
graficos, hemos identificado distritos con una calidad ambiental superior, como La Saida,
Camins al Grau, Campanar y Pla del Real, que también se destacan por su infraestructura
favorable para el ciclismo y la presencia de zonas verdes.

Nuestros hallazgos respaldan los beneficios del transporte sostenible y la importancia de
considerar la calidad ambiental en la planificacién urbana. Sin embargo, reconocemos
algunas limitaciones en nuestro estudio, como la falta de datos detallados sobre otras
fuentes de contaminacién y la existencia de muchos datos faltantes dentro de los
dataframes.

En conclusion, nuestros resultados subrayan la necesidad de politicas urbanas que
promuevan un transporte mas sostenible y reduzcan la dependencia del automdvil. Ademas,
resaltan la importancia de integrar consideraciones ambientales en la planificacion urbana
para crear ciudades mas saludables y habitables para todos.
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