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 Este material sera utilizada por los profesores que
imparten |la  materia: Estadistica Aplicada |
Primer Semestre, de la Maestria en Estudios
Sustentables, Regionales y Metropolitanos.

 Este material se encuentra en Power Point version
Office en la version 97- 2003 o superior y requiere de
una computadora que tenga 512 mb de memoria y de
un video proyector.

* Consta de 35 Diapositivas
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JUSTIFICACION

Objetivo Unidad de Aprendizaje: Contribuir a la formacion genérica del estudiante
y fortalecer sus competencias disciplinarias en el campo de la estadistica. En
consecuencia, el alumno dominara los principios de la estadistica descriptiva e
inferencial y su aplicacion a los sistemas de Informacién geografica, fendmenos
regionales, metropolitanos y sustentables.

Objetivo del Tema:. Los alumnos obtendran la informacion suficiente y necesaria
para realizar la estimacién de un indice de Contaminaciéon Ambiental a través del
Método de Componentes Principales.

La presentacion de este material didactico tiene como objetivo utilizarlo en la
imparticion de clases del primer semestre de la unidad de aprendizaje Estadistica
Aplicada |, Primer Semestre de la Maestria en Estudios Sustentables,

Regionales y Metropolitanos.

Se pretende que los alumnos sean capaces de utilizar los conceptos y métodos de
la Estadistica en casos practicos relacionados con el objeto de estudio de la
Maestria
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® Objetivo Unidad de Aprendizaje: Contribuir a la formacion
genérica del estudiante y fortalecer sus competencias
disciplinarias en el campo de la estadistica. En consecuencia, el
alumno dominara los principios de la estadistica descriptiva e
inferencial y su aplicacion a los sistemas de Informacion
geografica, fendmenos regionales, metropolitanos y sustentables.

Objetivo del Tema:. Los alumnos obtendran la informacion
suficiente y necesaria para realizar la estimacion de un Indice de
Contaminacion Ambiental a través del Método de Componentes
Principales.






mTiene por objeto transformar un
conjunto de variables, a las que se
denomina originales, en un nuevo
conjunto de variables denominadas
Componentes Principales.



PRIMERA

SEGUNDA

TERCERA

» LOS COMPONENETES PRINCIPALES SE
CARACTERIZAN POR NO ESTAR ,
CORRELACIONADAS ENTRE Si Y, ADEMAS,
PUEDEN ORDENARSE DE ACUERDO CON LA
INFORMACION QUE LLEVAN INCORPORADA.

« COMO MEDIDA DE LA CANTIDAD DE
INFORMACION INCORPORADA EN UNA
COMPONENTE SE UTILIZA SU VARIANZA.

* CUANTO MAYOR SEA SUVARIANZA MAYOR ES
LA CANTIDAD DE INFORMACION QUE LLEVA
INCORPORADA DICHA COMPONENTE.



* POR ESTA RAZON SE SELECCIONA COMO

C UA RTA PRIMERA COMPONENTE AQUELLA QUE TENGA
MAYOR VARIANZA, MIENTRAS QUE LA ULTIMA

COMPONENTE ES LA DE MENOR VARIANZA.

« SE EFECTUA SOBRE VARIABLES TIPIFICADAS
PARA EVITAR PROBLEMAS DERIVADOS DE LA

Q U I N TA ESCALA,AUNQUE TAMBIEN SE PUEDE APLICAR
SOBRE VARIABLES EXPRESADAS EN

DESVIACIONES RESPECTO A LA MEDIA.

« S| PVARIABLES ESTAN TIPIFICADAS, LA SUMA DE
LAS VARIANZAS ES PYA QUE LAVARIANZA DE
UNA VARIABLE TIPIFICADA ES POR DEFINICION
l.




+ {QUE ES UNA VARIABLE TIPIFICADA?

«EL TERMINO VARIABLE TIPIFICADA, VARIABLE CENTRADA
S E PT I M A REDUCIDA, VARIABLE ESTANDARIZADA O NORMALIZADA SE
UTILIZA EN ESTADISTICA PARA COMPARAR DATOS
PROCEDENTES DE DIFERENTES MUESTRAS O POBLACIONES.

* EL NUEVO CONJUNTO DEVARIABLES QUE SE

OCTAVA OBTIENE POR EL METODO DE
COMPONENTES PRINCIPALES ES IGUAL EN

NUMERO AL DE LAS VARIABLES ORIGINALES.

» ES IMPORTANTE DESTACAR QUE LA SUMA
N OVE NA DE SUS VARIANZAS ES IGUAL A LA SUMA DE

LASVARIANZAS DE LAS VARIABLES
ORIGINALES.




DECIMA

DECIMA

PRIMERA

* LA DIFERENCIA ENTRE AMBOS
CONJUNTOS DE VARIABLES ESTRIBA
EN QUE LAS COMPONENTES
PRINCIPALES SE CALCULAN DE
FORMA QUE NO ESTEN )
CORRELACIONADAS ENTRE SI.

« CUANDO LASVARIABLES ORIGINALES
ESTAN MUY CORRELACIONADAS
ENTRE SI, LA MAYOR PARTE DE SU
VARIABILIDAD SE PUEDE EXPLICAR
CON MUY POCAS COMPONENTES.



Para estimar el Indice de

Contaminacion Ambiental

(ICA), en primer lugar se
decidio que la muestra

serian los Estados del Pais
y estria compuesta por
tres elementos: Suelo,

Aire y Agua

Posteriormente se
seleccionaron indicadores de
cada uno de estos elementos,

resultando: 8 para el
componente aire; 5 para el
componente agua y 9 para el
componente tierra.

Con estos 22 indicadores, se
construye el ICA, a través del
método de Componentes
Principales.




. TRAMSICIOMES AMIMACIOMES PRESEMTACION CON DIAPOSITIVAS REVISAR VISTA
B ™. ™ [N [
= s 1
H & = IndicadoresContaminaciénGENERAL{INDICE) - Excel ? EH — 0O =
ARCHIVO IMICIO INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA COMPLEMENTOS Inic|,
.. x . . - - — . = R .. - a—t
D Calibrri 10 — = o5 %Formatn condicional = i
Eg - N K 5 - & & = = E - . IL% Dar formato como tabla - . =
Pegar . Muamero Celdas Modificar Firmey
N £(= 3= - stilos - -
- = 3— ’?/‘ - . Estilos de celda - - Codifique
Portapapeles = Fuente ] Alineacidn Ma Estilos Privacidad e
H20 - fr | s09s91.27 -~
A B C o E F G H I 1 K L [=
1 Cue. Entidad Fed. PR10 P25 s02 co Nox covy NH3Z Carbon  [Deficit de d Cantida
2 1 Aguascalientes 4.334.93 2,205.10 2.434.81 42,934.02 20,994.44 41,183.58 1003264 215.38 -4
E z Eraja California 1,089.74 52762 0,030.44 360290676 30240836 39403325 19,506.81 8433 -1
4 3 Eraja California Sur 271333 1530.81 24,680.37 40,239.74 381721 85,258.75 3,763.69 222.53 -43
5 4 Campeche 12.320.78 1028576 STE.247.83 10448344 12951014 1,398,757.32 284424 1143.07 -201
= 5 Coahuila de Zaragoza 28.405.22 2147650 13247229 152416648 30796792 287.250.69 2354238 §88.37 -10
7 E Colima 11,555.46 TO4288  1EB48233 24645154 5118824 34,139,385 45178 540.97 -43
8 7 Chispas 45,542.58 40,971.40 5580198 38875613 15220320 154595223 35,413.97 5,790.07 -220
9 3 Chikuahua 30,696.97 17.007.18 IEABZE1 25220275 15171795 322,148.60 3561567 214272 -25
10 3 Ciudad de Mésico 446013 2,3983.40 306543 1092179.23 15623430 26446478 18.798.63 B47.57 a
11 10 Durango 19,264.29 12,594.98 ZEETE4E 42451373 0753694 250,7ET.38 3042027 1547.56 53
12 1 Giuanajuato 28,327.48 16,366.93 BOTYETI 124124951 MOE4622 29532067 4274552 219144 -4
13 12 Gusrrero 32,677.80 2846473 WS5ZETFY 87302921 780281 988,799.68 31,806.43 3,ME6.76 -21
14 13 Hidalgo 23,200.18 22,030.80  ZITE323T 2850565 BLTEZAZ  22E107.39 24,857.39 2,259.29 -25
15 " Jalisco 37.669.54 23,5TE.33 2888826 437196752 32300580 9I2EITAT 8230294 4,084.16 BE]
16 15 Pl esico 35,854.54 27,889.49 061001 335951912 25533563  5TT.418.92 45,869.85 3,752.82 -4
17 15 Mlichoacan de Ocamp 32,198.97 23,065.68 16,993.01  4452,127.24 27240969 72744086 38,70178 3,202.87 13 -
3 SUELD AGUA Hojal AIRE Conjunto Conjunto Conjunto 6 Componente ... AL




= Como se menciono en las diapositivas anteriores, debido a
las distintas unidades de mediada de las series, se
recomienda estandarizar las series de datos con la finalidad
de que queden expresadas en desviaciones estandares. El
procedimiento para realizar este proceso es utilizando la
expresion siguiente:

o)

Se aplica a cada serie de datos.



@ Indice de Contaminacién Ambiental 6.sav [ConjuntoDatos2] - IBM SPSS5 Statistics Editor de datos

Archivo  Editar  Ver Datos

Analizar  Marketing directo ~ Graficos

Utilidades  Ventana  Ayuda

—

SHAE O v -~

Informes
Estadisticos descriptivos

Tablas personalizadas

FEREIET

Visible: 29 de 29 variables

Comparar medias 5 502 CarbénNegro | Defic
Modelo lineal general adde
Modelos lineales generalizados perc

1 Aguascalientes ' ) s - 1.0 -6 11 -9 -9 E

2 |BajaCalfomia Hodelos mitos 1 5 3 4 6

3 |Baja Calffornia Sur Compaaaes 10 -4 10 12 -9

4 | Campeche Regresidn -5 45 21 10 -5

g Coahuila de Zaragoza L e 2 1.1 . -5 -2 -6

6 Colima Redes neuronales -7 9 0 40 12 -6

7 Chiapas Clasificar 15 -1 0 25 4 13

8 Chihuahua Reducein de dimensiones /1, Eactor.. 0 -5 5 -1

9 Ciudad de México Escala [X] Andlisis de comespondencias... 0 -6 -4 -7

10 Durango Pruebas no paramétricas {9 Escalamiento dptimo.. -4 -6 2 -4

1 Guanajuato Predicciones - -1 -5 8 -1

12 Guerrero Supervivencia T 3 0 ] 3 3

13 Hidalgo Respuesta miltiple 3 13 -7 -7 -1 -1

4 Jalisco Andlisis de valores perdidos.. 4 -4 16 10 23 T

18 Mexico Imputacidn mltiple 6 -5 1.0 A 1.0 k]

16 Michoacan de Ocampo TiEsEE TS 3 -5 1.2 5 6 3

17 Morelog B simulacidn -8 -5 1.0 1.0 1.0 -6

18 | Nayarit - N -6 -6 -8 -5 -7 -4
Control de calidad

19 Nuevo Ledn — -3 -3 2.0 0 -2 -4

0 | Oaxaca S 14 4 2 18 6 12

2 Puebla Modelado espacial y temporal... 8 6 8 9 16 10 | |

nn et n n - 44 4n - N

Vista de datos| Vista de variables
Factor... IBM SPSS Statistics Processor estd listo Unicode:OFF




Archive  Editar  Ver Datos  Transformar  Analizar  Marketing directo  Gréficos  Utilidades  Ventana  Ayuda
SHEM e~ BLAR H 58 BOLE {09 %
Vigible: 29 de 29 variables
Estado PM10 PM2.5 502 co Nox CarbénNegro | Defic
adde
Il Il Il I Il perc
1 Aguascalientes ) Analisi factoria X 11 -9 -9 “
2 Baja California e -3 -4 -6
3 Baja Califarnia Sur @ Estato ‘& Prm — A0 12 -9
a
4 Campeche & Pu2SE 21 -1.0 -5
5 Coahuila de Zaragoza § 502 -5 -2 -6
co R - -
G Colima % Nox 1.0 12 6
7 Chiapas - 25 A4 1.3
. # co
g Chihughua & nH3 -5 A -1
9 Ciudad de México & Carbon Negro [CarbénNegral -6 -4 -1
10 Duranga & Deficit de disponibilidad de .. -6 2 -4
" Guanajuato & Cantidad de puntos de des... 5 3 1
12 G & Caudal de Aguas residuale... 9 7 7
.uerrero & Caudal de aguas potabiliza... . . .
13 Hidalgo & Total de municipios que rep... -7 -1 -1
14 Jalisco & Erosidn hidrica 2002(Super... = 10 29 T
15 Mexico . 1 10 5
8 Variable de seleccion:
16 Michoacan de Ocampo - | | 5 6 3
17 Marelos 1.0 -1.0 -6
18 Nayarit -5 -7 -4
19 Muevo Ledn [ Aceptar ][ Pegar ][Bestab\ecer][ Cancelar ][ Ayuda ] 0 -2 -4
20 Oaxaca - - 18 6 1.2
21 Puebla 6 i -6 0 g -2 16 1.0 |
an — n P P 44 in o o
Vista de datos | Vista de variables
IRM SPR2 Statistirs Praressnr patd listn I Inirnde NFF




Archivo  Editar Ver Datos Transformar  Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades Ventana  Ayuda
£ [T} Y, g EE ™ [A] A
H = e~ BEEl R &N B d 0% %
Visible: 29 de 29 variables
Estado PM10 PM2.5 s02 co Mox cov MNH3 CarbdnNegro | Defic
adde
T Il i Il Il Il 3 perc
1 Aguascalientes -11 -9 -9 -
2 Baja California . -3 -4 -6
; Farni D iptivos... | |
3 Baja California Sur Qa Estado "\.',-‘ Analisis factorial: Descriptivos x | 1.0 12 -9
4 Campeche 21 -1.0 -5
5 Coahuila de Zaragoza Estadisticos -5 -2 -6
6 Colima escriptivos gni\u‘ariadou: 1.0 4.2 -6
7 Chiapas [ Solucidn inicial = _ 25 4 13
| _gsoones. |
8 Chihuahua - e -5 5 -1
Watriz de correlacione i
9 | Ciudad de México fezge correaciones SnNearo] -6 4 7
10 Durango L:Z‘ Cueﬂuenles. I ) dadde ... -6 2 -4
R [« Niveles de significacion [| Reproducida He des
11 Guanajuato _ . . -5 8 -1
12 Guerrero [/ Determinante || Anti-imagen iduale... 5 ; ,
; [/ KMO y prueba de esfericidad de Bartlett abiliza... - - -
13 Hidalgo que rep.. -7 -1 -1
14 Jalisco [anﬁnuar][ Cancelar ][ B ] (Super... 1.0 29 N
15 Mexico A 1.0 k3
- Variable de seleccion:
16 Michoacan de Ocampo | | A 6 3
17 Marelos -1.0 -1.0 -6
18 Mayarit -5 -7 -4
19 Nueva Ledn [ Aceptar ][ Pegar ][Bestablecer][ Cancelar ][ Ayuda ] 0 -2 -4
20 Oaxaca - ey - - - 1.8 6 12
21 Puebla 6 8 -6 0 8 -2 1.6 1.0 L
An - N o a P 14 in - O
Vista de datos | Vista de variables
IBM SPSS Statistics Processor estd listo Unicode:OFF




Archivo  Editar  Wer Datos  Transformar  Analizar

Marketing directo

Graficos

Utilidades Ventana  Ayuda

=

SEe e~ HLA0F H 5 Bl 9

%

Visible: 29 de 29 variables

Estado PM10 PM2.5 502 co Nox cov NH3 CarbdnMegro | Defic
adde
f Il Il Il Il Il 3 perc
1 Aguascalientes +‘~|" +\_,|-\ Anilisis factorial: Extraccién * -11 -9 -9 -
2 Baja California ' | .3 -4 -6
3 Baja California Sur e Método: |IComponentes principales ~ 3 . 10 12 -9
4 Campeche Analizar Mastrar 21 -1.0 -5
5 Coahuila de Zaragoza @ Matriz de correlaciones [+ Solucidn factorial sin rotar | 5 -2 -6
6 Colima © Matriz de covarianzas |+ Grafico de sedimentacidn 1.0 12 -6
7 Chiapas - 25 4 1.3
8 Chihuahua BiEE -5 5 -1
9 Ciudad de México © Basado en autovalor | -6 -4 7
10 Durango Autovalores mayores que: B 2 4
11 Guanajuato © Namero fijo de factores 5 3 P
12 Guerrero Factores que extraer: 9 3 3
13 Hidalgo -7 -1 -1
14 Jalisco 1.0 29 N
15 Mexico MN.° méximo de iteraciones para convergencia: A 1.0 5
16 Michoacan de Ocampo 5 b 3
[annnuar] [ Cancelar ][ Ayuda ]
7 Marelos -1.0 -1.0 -6
13 Nayarit | vafor -5 7 -4
19 Nuevo Ledn [ Aceptar ][ Pegar ][Bestablecer][ Cancelar ][ Ayuda ] 0 -2 -4
20 Oaxaca - vy - - —_— 18 B 12
21 Puebla -6 8 -2 16 1.0 | |
an = " n a - 44 4n e S
Vista de datos  Vista de variables
IBM SPSS Statistics Processor esta listo Unicode:OFF




Archivo  Editar Ver Datos Transformar  Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda
/— m O iz 2z e (Al Al
=1 1= v BLAl H HE EBLE G090 %
Visible: 29 de 29 variables
Estado PM10 PM2.5 sS02 co Nox cov NH3 CarbdnNegro | Defic
adde
| . L perc
1 Aguascalientes ta 11 -9 -9 -
2 Baja California -3 -4 -6
3 Baja California Sur > 18 Analisis factorial: Rotacién x 7| 1.0 1.2 -9
@4 Estado |
4 Campeche 21 -1.0 -5
; Métoda |
& Coahuila de Zaragoza -5 -2 -6
5 Col @ Minguna © Quartimax = I 10 12 6
e ' © Equamax T - s
7 Chiapas @hObI' e R 25 4 1.3
imin directo romax ciones... |
B |Chhuahua = - = 5 5 iy
9 Ciudad de México leqra] -6 -4 -7
10 Durango Moskrar de ... -6 2 -4
- es...
il Guanajuato [ Solucion rotada [ Graficos de cargas bie -5 8 -1
12 Guerrero izam 9 3 3
13 Hidalgo N maximo de iteraciones para convergencia: rep... -7 -1 -1
14 Jalisco [C . ][C : ][ P ] per... (= 1.0 29 T
T Mexico ontinuar | | Cancelar yuda — 4 10 5
16 Michoacan de Ocampo 'S — ' | 5 & 3
7 Morelos -1.0 -1.0 -6
18 Nayarit -5 -7 -4
19 Nuevo Ledn [ Aceptar ][ Pegar ][Bestablecer][ Cancelar ][ Ayuda ] 0 -2 -4
20 Oaxaca — — — - — 1.8 6 12
21 Puebla 8 -6 8 -2 1.6 1.0 L
An Gmns o n c 14 in c O
Vista de datos | Visia de variables
IBM SPSS Statistics Processor estd listo Unicode:OFF




Archiva  Editar Ver Datos  Transformar Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda
= =z ﬁ y A A Al
=1 1= e~ Bh Rl W B B 3 9
Visible: 29 de 29 variables
Estado PM10 PM2.5 S02 Co Nox cov NH3 CarbonMegro | Defic
adde
P i Il Il Il Il 3 perc
1 Aguascalientes ta -11 -9 -9 -
2 Baja California — -3 -4 -6
3 Baja California Sur $a Estado | ‘ PO E = = -1.0 1.2 -9
g Campeche #8 Analisis factorial: Puntuaciones factoriales Bxraccian... 21 .0 -5
5 Coahuila de Zaragoza -5 -2 -6
6 Colima -1.0 1.2 -6
7 Chiapas létodo 25 4 1.3
8 | Chihuahua @ Regresion EPCIONES:. 5 5 A
9 Ciudad de México @) Bartlett 1 -6 -4 -7
10 Durango (@ Anderson-Rubin -6 2 -4
11 Guanajuato -5 8 -1
12 Guerrern [+ Mostrar matriz de coeficientes de las puntuaciones factoriales g K 3
13 Hidalgo [antinuar][Cancelar ][ Ayuda ] -7 -1 -1
14 Jalisco ‘ = 1.0 29 T
15 Mexico . A 1.0 5
8 Variable de seleccion:
16 Michoacan de Ocampo ‘ | 5 6 3
17 Morelos -1.0 -1.0 -6
18 Nayarit -5 -7 -4
19 Muevo Ledn [ Aceptar ][ Pegar ][Bestablecer][ Cancelar ][ Ayuda ] 0 -2 -4
20 Oaxaca — — — — — 1.8 6 1.2
21 Puebla -6 8 -2 1.6 1.0 L
an oo o a - 14 +n r Ol
Vista de datos Vista de variables
IBM SPSS Statistics Processor estd listo Unicode:OFF




Matriz de correlaciones®
2010 2015
Ocupantes Ocupantes
Cantidad de en viiendas en viiendas
puntos de particulares particulares
Deficit de |descarga de| Caudal de Total de 2010 Total | habitadas | 2015 Total | habitadas
disponibilida aguas Aguas municipios Erosion Erosién | Degradacion de que entregan de que entregan|
dde Agua | residuales | residuales | Caudal de |que reportan hidrica Edlica 2002 Fisica ocupantes | subasura a| ocupantes | su basuraa
renovable | municipales aguas 1 | 2002(Superfi | (Superficie | (Superficie | en viviendas | senicios de | en viviendas | senicios de Areas Generacion
Carb6n  |per capita de| sin tratadas | potabilizada [ de lodos cie Estatal Estatal Estatal particulares | recoleccion. | particulares | recoleccion. | Protegidas |de Residuos
PM10 PM2.5 SO2 CO Nox Cov NH3 Negro 2016 a 2017 | tratamiento (m/s) s (I/s) tad: fe Afectada) habitadas Total habitadas Total Superficie Solidos
Correlacion  PM10 1.000] .981] .170 299 .626 .598| 774 .959| -.038] 492 .293| .284] .089 .191] .051. .708| 475 .302 .478] .337. -.047] .270|
PM2.5 .981 1.000 .190| 266 579 .648| .725] 973 -.122] .502! .189 .225] .092 .112] -.036 719 .470] .279| .473] .316. -.024] .260
S02 .170) .190] 1.000] -.158 .081] 423 -.049] .13 -.447] -.108 -.202] -.143] -.146| -.103] -.052 .289 -.159] -.197] -.158] -.192 265 -.188
co .299 .266 -.158 1.000 795! .191) .569] 271 .310] .352, .570) .537] .195) .143] -.077 -.029] 596 616 .601] 626 159 .562|
Nox 626 .579] .081. 795 1.000 .394 .689] .535 .188| 272, 718 .549] .082 .175] .115, .323| .598] .555) .602] 573 274 .519|
cov .598 .648] .423| 191 -394 1.000] .439] .619| -.630] .184) -.005| .180] .103| .126] -.166 .617| .264] .116| .269] .138, 334 .1314
NH3 774 .725] -.049 569 .689. 439 1.000 734 .182] 647 414 417, .246| .437| .109. .334 .655] .564 .659] .590 -.120] .5014
Carbon Negro 959 .973] .113] 271 .535, .619| 734 1.000] -.121] .516. .170) .230] .094) .057] -.097 749 472, .288| 475 .324 -.090 .271
Deficit de disponibilidad
de Agua renovable per -.038 -.122] -.447 310 .188! -.630 .182] -.121 1.000] .186. .416| .162] .188| .146] 132 -.411 .231] .321 .225] .312 -.391 .272f
cépita de 2016 a 2017
Cantidad de puntos de
descarga de aguas .492) 502 -108| 352 272 184 647 516) 186 1.000, .053) 408 091 061 -179 113 619 544 625 568 -.299) 488
residuales municipales
sin tratamiento
Caudal de Aguas
residuales munipales .293| .189] -.202 570 718, -.005| 414, .170) 416 .053; 1.000] .584 -.059 .285] .370| -.0211 .509; .553| .515] .558, 090 .522|
tratadas (m/s)
Caudal de aguas 284 225 -143 537 549 180) 417 230) 162 408 584 1.000 067] 043 -115 209) 666 680) 671 68| 076 668
potabilizadas (I/s)
Total de municipios que
reportan generacion de .089] .092 -.146| 195 .082 .103 .246 .094] .188 .091 -.059 .067 1.000] .025 -.114| .147| .184 171 .188 .180] -.174] .142]
lodos residuales
Erosion hidrica
2002(Superficie Estatal .191) .112] -.103] 143 .175] 126 437, .057 .146] .061! .285) .043] .025) 1.000 .630 -.159] .062] .054 .061] .050 -.134] .015|
Afectada)
Erosi6n Eélica 2002
(Superficie Estatal .051 -.036] -.052 -.077] .115] -.166 .109] -.097 .132] -.179 .370) -.115] -.114] .630] 1.000] -.153] -.055] -.018 -.057] -.030 129 -.042]
Afectada)
Degradacion Fisica
(Superficie Estatal .708| .719] .289| -.029] .323, 617 .334] 749 -.411] 113 -.021] .209; 147 -.159] -.153 1.000] .125] -.032] .127] -.007 077] -.012]
Afectada)
2010 Total de ocupantes
en viviendas particulares .AT5 .470] -.159 596 598! .264 .655] 472 .231] .619; .509| 666 .184) .062] -.055 125 1.000 974 1.000] .981. 026 .966
habitadas
2010 Ocupantes en
wiviendas particulares
habitadas que entregan .302 .279] -.197 616 .555; .116 .564] .288| .321] 544 .553| .680] 171 .054] -.018 -.032] 974, 1.000] .973] 999 033 .989
su basura a senicios de
recoleccion. Total
2015 Total de ocupantes
en viviendas particulares 478 473 -.158 601 602! .269| .659] 475 .225] .625, .515| 671 .188| .061] -.057 127 1.000 .973| 1.000] .981. 026 .963|
habitadas
2015 Ocupantes en
wiviendas particulares
habitadas que entregan .337 .316 -.192. 626 573 1138 .590 .324 .312 .568 .558 .685 .180 .050 -.030| -.007| .981 999 .981 1.000] 026 .985]
su basura a senicios de
recoleccion. Total
23?: rﬁzi“e"eg'das -.047] -.024) .265) 159) 274 334 -120 -.090) -.301] -.209 .090) 076 -174 -134 129 .077] 026 033 026 .026 1.000 062
gsl?g(;:c'o" de Residuos .270) 260 -.188| 562 519 131 501 271 272 488 522 668 .142) 015 -.042 -012] 966 .989) 963 .985| 062 1.000)




EL PRIMER ELEMENTO QUE SE OBSERVA ES LA M
ATRIZ DE CORRELACIONES CUYO DETERMINAN
TE ES MUY PEQUENO, INDICANDO QUE LA
CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES ES
GRANDE; CONDICION INICIAL QUE DEBIA
CUMPLIR EL ANALISIS DE COMPONENTES

PRINCIPALES.




EL SEGUNDO ELEMENTO QUE SE OBSERVA EN LA SALIDA ES LA PRUEBA
DE ESFERICIDAD DE BARLETT QUE PERMITE CONTRASTA FORMALMENTE
LA EXISTENCIA DE CORRELACION ENTRE VARIABLES.

EL ESTADISTICO KMO TIENE UN VALOR CERCANO A LA UNIDAD INDICANDO
UNA BUENA ADECUACION DE LA MUESTRA A ESTE ANALISIS.

EL p-VALOR = 0 INDICA LA EXISTENCIA DE CORRELACION SIGNIFICATIVA
ENTRE LAS VARIABLES.

Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo
.608

Prueba de esfericidad de Bartlett Aprox. Chi-cuadrado
1207.635

gl
231

Sig.
.000



LA COMUNALIDAD PROPORCIONA UN
CRITERIO DE LA CALIDAD DE LA
REPRESENTACION DE CADA VARIABLE, DE
MODO QUE, VARIABLES TOTALMENTE
REPRESENTADAS TIENEN DE
COMUNALIDAD LA UNIDAD.



Comunalidades

PMIO
PM2.5
Ney)

co

cov

NH3

Carbén Negro

Deficit de disponibilidad de Agua renovable per capita de 2016 2 2017

Cantidad de puntos de descarga de aguas residuales municipales sin tratamiento

Caudal de Aguas residuales munipales tratadas (m/s)

Caudal de aguas potabilizadas (I/s)

Total de municipios que reportan generacion de lodos residuales

Erosion hidrica 2002(Superficie Estatal Afectada)

Erosién Edlica 2002 (Superficie Estatal Afectada)

Degradacion Fisica (Superficie Estatal Afectada)

2010 Total de ocupantes en viviendas particulares habitadas

2010 Ocupantes en viviendas particulares habitadas que entregan su basura a servicios de recoleccién. Total
2015 Total de ocupantes en viviendas particulares habitadas

2015 Ocupantes en viviendas particulares habitadas que entregan su basura a servicios de recoleccién. Total
Areas Protegidas Superficie

Generacion de Residuos Solidos

Inicial

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

Extraccion

971

956

481

737

931

879

.884

961

.837

761

869

624

924

.870

.808

791

.980

981

982

.985

764

957



= EN EL CUADRO DE VARIANZA TOTAL EXPLICADA, SE
OBSERVA QUE CON SEIS COMPONENETES SE EXPLICA
EL 86 POR CIENTO DE LA VARIANZA TOTAL. EL
PRIMERO EXPLICA EL 29.7 POR CIENTO MIENTRAS

QUE EL SEXTO SOLO EL 6 POR CIENTO, ES DECIR,
ONFORME VAN AUMENTANDO EL NUMERO DE
COMPONENETES, REDUCEN SU PODER DE
EXPLICACION.



Varianza total explicada

Autovalores iniciales Sumas de extraccion de cargas al cuadrado Sumas de rotacion de cargas al cuadrado

Componente % de varianza % acumulado Total % de varianza % acumulado Total % de varianza % acumulado

| 8.844 40.201 40.201 8.844 40.201 40.201 6.527 29.668 29.668
2 3.955 17.976 58.176 3.955 17.976 58.176 4.848 22.037 51.706
B 2.083 9.469 67.646 2.083 9.469 67.646 2374 10.789 62.495
4 1.949 8.859 76.504 1.949 8.859 76.504 2.158 9.808 72.302
5 1.100 5.002 81.506 1.100 5.002 81.506 1.887 8.579 80.882
6 1.005 4.566 86.072 1.005 4.566 86.072 1.142 5.191 86.072
7 759 3451 89.523

8 656 2.982 92.505

9 591 2.686 95.192

10 376 1.710 96.901

I 221 1.006 97.907

12 le4 747 98.654

13 117 531 99.185

14 .065 296 99.481

15 .053 242 99.723

16 .038 171 99.894

17 013 .058 99.952

18 .005 025 99.977

19 .003 015 99.992

20 .002 .007 99.999

21 9.945E-5 .000 100.000

22 2.988E-5 .000 100.000



GRAFICO DE SEDIMENTACION

PARA ANALIZAR EL NUMERO DE COMPONENTE QUE SE SELECCIONAN,
QUE EN GENERAL SON LAS RELATIVAS A VALORES PROPIOS MAYORES QU |,
SE OBSERVA EL GRAFICO DE SEDIMENTACION QUE MUESTRA QUE SOLO
HAY SEIS COMPONENETES CON AUTOVALOR MAYOR QU |.

Grafico de sedimentaciéon

Autovalor

0 = £

T rT 117 1T 1T 17T T T T"71 T T 1T T T1T"°1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Niamero de componente



MATRIZ DE COMPONENTES

= LA MATRIZ DE COMPONENTES PERMITE EXPRESAR CADA UNA DE LAS VEINTID
OSVARIABLES ORIGINALES MEDIANTE LOS SEIS FACTORES EXTRAIDOS.

Matriz de componentes
Componente
1 2 3 4 5 6
PM10 Jo4 605 2341 -175 039 - 149
PM2.5 676 657 130 -187 {010 -124
s02 -.091 546 -120 363 | -.166 021
Cco q02 -.232 053 198 375 085
Nox 791 096 232 328 355 -.091
cov 412 734 -101 263 -087 288
NH3 833 198 304 -205| -035 122
Carbon Negro 674 642 079 -255 033 -.152
Déficit de disponibilidad de Agua renovable
. 219 -.657 294 -381 305 181
per cdpita de 2016 a 2017
Cantidad de puntos de descarga de aguas
i B ) _ 647 020 - 149 -465| -312 -.081
residuales municipales sin tratamiento
Caudal de Aguas residuales munipales
g 589 -.339 403 340 245 -.240
tratadas {m/s)
Caudal de aguas potabilizadas {l's) Joo =218 -.164 188 A07 - 114
Total de municipios que reportan
; . 202 -.033 077 | -344 A13 76T
generacion de lodos residuales
Erosidn hidrica 2002(Superficie Estatal
72 -.060 802 -001| -307 314
Afectada)
Erositn Eblica 2002 (Superficie Estatal
-.010 -143 799 254 -280 072
Afectada)
Nenradarian Fisira (Sunerficie Fetatal




MATRIZ DE COEFICIENTE DE PUNTUACION DE

COMPONENTE

Matriz de coeficiente de puntuacién de componente

Componente
1 2 3 4 5 =]
Pr10 -.0E1 234 -.070 N lcis] D19 091
PM2.5 - 043 229 -.041 -.00s 003 -07E
502 021 i Tule] 263 -.054 D29 -.035
co - 019 -.021 0153 Rch 1] -O70 196
Do - 074 D9 D04 3BT -.039 015
O 041 050 303 -.073 ADE0 A5
MHZ 021 24 -.050 -.040 181 1B
Carbon Megro - 045 240 -O75 -0 -.049 -0E2
Deficit de disponibilidad de Agua renovable per
} - O7a (D34 -.380 202 -053 - 003
capita de 2016 a 2017
Canfidad de puntos de descarga de aguas
145 01 - 115 - 305 K]l -119
residuales municipales sin fratamiento
Caudal de Aguas residuales munipales tratadas
- 052 .Do7 -.055 354 D39 - 164
(m/s)
Caudal de aguas potabilizadas (/=) O7G -.019 (004 A1 116 071
Total de municipios que reporian genecacion de
- 044 -.049 011 013 D11 BET
lodos residuales
Erosién hidrica 2002(Superficie Estatal Afectada) 015 -.00E D47 - 140 533 135
Erosion Edlica 2002 (Superficie Estatal Afectada) - 010 -.034 D55 -0 AT0 - 093
Degradacion Fisica (Superficie Estatal Afectada) - 107 195 030 09 -156 031
2010 Total de ccupantes en viviendas
190 -.D26 D45 - 103 D13 -013
particulares habitadas




ESTIMACION DEL INDICE DE CONTAMINACION

AMBIENTAL (ICA)

® | os resultados del ICA, se presentan ordenados de forma ascendente
= Se aplica la expresion siguiente para su obtencion:
= Indice de Contaminaciéon Ambiental = Y42, w; * Z;

" ©; son las ponderaciones que se obtienen de la aplicacion del Analisis de
Componentes Principales (Matriz de coeficiente de puntuacion de
componente)

m /; representa los valores normalizados de las variables en cada uno de
los estados



Zacatecas

Yucatin

México

ipas

Veracruz

o |7 o |® olz0o|5 IX |0 |0 |2 |© o419 |0 0 P o > |4
2 |3 EA U8 BlE e 1B IEIE I |5 | 5|5 |5 |2 2 - S IR I
R |S |3 8 [® ER R T I - I - - 8 | = = & &[5 |%
s 5 |a s IS IZ |12 2 B |2 I |z 2 |2 IE |E o |3 0 s |2 |8
8 |2 g |© ® Sl |s 8 |= | |B . |8 |S. |s oo o o S o X
2 = « = o [l - = 1] a a [ -] @ ¥ = £y 2 )
o |5 = > |o o 5 8 - |E = s |=
3 ) o o | 3 - g o I® ) c |o
m 3 5 o ) a 5 2
@ = N o o o = o
B N @ ® &
& & (o] " 7
o 0 =
a 0a Y s
5 S 3
N
® o

ICA
-3.15
-2.54
-2.43
=227
=223
-2.08
-1.98
-1.52
-1.19
-1.08
-1.08
-0.71
-0.65
-0.47
-031
-0.15
-0.10
-0.09
-0.04
0.00
0.47
0.60
0.73
1.31
1.40
1.68
243
2.64
2.68
2.82
3.55
5.32
0.05
2.00
8.47
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