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@ Introduccién
[

Desafortunadamente, no sorprende que los problemas de desigualdad y violencia de género sean
una constante en nuestra sociedad y como consecuencia de la pandemia provocada por el COVID-19
mas mujeres se hayan visto afectadas. Todas merecemos ser mas que una estadistica, merecemos ser
mas que un numero que se suma a la cantidad alarmante de casos diarios, somos personas con un
nombre y rostro, somos mujeres con historias de vida, con logros, suefios por cumplir, esperanza y
valentia por hacer las cosas diferente.

Por ello, enfocaremos este proyecto en dos problemas sociales con alta urgencia de resolver:
- Administracion de recursos dada la demanda futura de llamadas a la Linea Mujeres (LM)
- Personalizacion de campaihas para prevenir los embarazos no deseados, ocupando
informacién de las personas gestantes que acuden a la Interrupcion Legal del Embarazo (ILE)

En esta época de resiliencia y cambio, queremos dejar huella con nuestras propuestas para que
las futuras generaciones no vivan con lo que hasta ahora hemos adoptado como “normal”. Este es el
momento indicado para cuestionar y reformular las reglas preestablecidas, porque somos nosotros
quienes le ponemos el color al mundo, somos quienes construimos el mafana.

& ¢ Qué vamos a lograr?

Los beneficios que la Inteligencia Atrtificial nos brinda, deben ser utilizados a nuestro favor y en el
presente trabajo usaremos diferentes herramientas para cumplir con los siguientes objetivos:

Por un lado, tomando en cuenta los datos de la LM:
- Analizar el comportamiento historico de cada uno de los servicios que proporciona la linea:
juridico, médico y psicolégico.
- Generar un modelo de series de tiempo para cada servicio y pronosticar la cantidad de llamadas
semanales que se recibiran el siguiente afo.

Por otro lado, respecto a la ILE:
- Agrupar estadisticamente a las personas gestantes que deciden interrumpir su embarazo.
- Empatizar con la vulnerabilidad de cada grupo para priorizar a través de un semaforo.
- Abrir la posibilidad de generar campafas personalizadas e innovadoras enfocadas en las
caracteristicas que hacen diferente a cada grupo y sobre todo, considerando también a la pareja.

... Justificacion

Si bien, de primera instancia los dos temas parecen tener un enfoque diferente, ambos se
centran en la desigualdad que una persona padece simplemente por haber nacido mujer. Es inaceptable
concebir los altos grados de violencia que suceden diariamente. Existen oficinas especializadas en la
atencion a las mujeres como SEMUJERES con multiples campanas para frenar a esta pandemia tan
peligrosa que la vivida en los Uultimos afos. Dicha institucién lanzé en el 2019 su campana
#YoDecidoMiFuturo con el objetivo de evitar el embarazo antes de los 19 anos. Adicionalmente, el
gobierno federal retomé en 2020, la Estrategia Nacional para la Prevencion del Embarazo en
Adolescentes (ENAPEA) buscando erradicar los embarazos de nifias de 14 afos o menos. Incluso en
este afio, durante septiembre, se presentaron las campanas: jYo decido! v jYo exijo respeto!, que se
enfocan principalmente a la poblacion en entornos rurales e indigenas.



https://www.bancomundial.org/es/news/feature/2020/05/15/covid-19-could-worsen-gender-inequality-in-latin-america-and-the-caribbean
https://wradio.com.mx/radio/2019/04/05/sociedad/1554495895_112626.html
https://www.milenio.com/politica/comunidad/aborto-cdmx-273-mil-mujeres-interrumpido-embarazo-2007
https://www.jornada.com.mx/notas/2021/09/25/capital/diariamente-detectan-dos-casos-de-violencia-feminicida-en-cdmx/
https://www.semujeres.cdmx.gob.mx/
https://www.televisa.com/noticias/unam-violencia-contra-las-mujeres-se-disparo-durante-pandemia-de-covid-19/
https://www.televisa.com/noticias/unam-violencia-contra-las-mujeres-se-disparo-durante-pandemia-de-covid-19/
https://www.semujeres.cdmx.gob.mx/comunicacion/nota/estrategia-para-prevencion-del-embarazo-en-adolescentes-yodecidomifuturo
https://www.jornada.com.mx/ultimas/sociedad/2020/08/14/gobierno-relanza-campana-para-reducir-embarazos-adolescentes-863.html
https://www.jornada.com.mx/ultimas/sociedad/2020/08/14/gobierno-relanza-campana-para-reducir-embarazos-adolescentes-863.html
https://mexico.unfpa.org/es/news/presentan-campa%C3%B1a-para-prevenci%C3%B3n-y-erradicaci%C3%B3n-de-embarazo-en-ni%C3%B1ez-adolescencias-y

Sin embargo, no podemos quitar el dedo del renglén, el problema de la violencia de género debe
ser atacado desde nuevas perspectivas, apoyados de los avances estadisticos de ultima tecnologia para
desarrollar soluciones que presenten empatia y ataquen de raiz la problematica de origen.

Desarrollo del proyecto

¢, Como obtenemos valor de la informacion?

La informacién es importada desde archivos en formato .csv* y se emplea el lenguaje de programacién
Python para la limpieza, estructuracién y modelado estadistico. El tratamiento consta de lo siguiente:

Llamadas realizadas a la Linea Mujeres, cabe sefialar que para la correcta generacién del pronéstico los
siguientes pasos se realizaron para cada uno de los tres servicios proporcionados: medico, juridico y
psicoldgico.

1. Agrupacion semanal del numero de llamadas recibidas.

Tratamiento de datos atipicos mediante el método Hampel Filter, el cual considera la mediana
de las observaciones tomando una ventana de tiempo. Si una muestra difiere de la mediana en
mas de k desviaciones estandar, se considera un dato atipico y se reemplaza por la mediana.
Para el presente trabajo consideraremos k=3 y una ventana de tiempo de 10 periodos. Para
visualizar el resultado de este tipo de imputacion véase Grafica 1.

3. Entrenamiento del modelo de series de tiempo para la etapa de evaluacion, se utiliza el
modelo de Prophet, el fue desarrollado por la comunidad de Facebook. Las ultimas 52 semanas
de las ya sucedidas no seran consideradas al momento de entrenar para poder evaluar el ajuste
que tiene el modelo ante la historia, obteniendo el porcentaje de error (MAPE) y disminuirlo.

4. Re-entrenamiento del modelo con todas las observaciones disponibles, esto después de haber
obtenido un porcentaje de error aceptable.

5. Generacion del pronéstico y bandas de confianza, con una probabilidad del 80%, de las
siguientes 52 semanas.
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1. Limpieza de datos. Se cuenta con 47 columnas de diferentes tipos, sin embargo al encontrar
valores nulos en al menos un valor para todas ellas, se decide aplicar una transformacion
categoérica y asi, con todo el respeto que cada registro merece, no omitir ni imputar informacion:

a. Variables numéricas seran representadas en rangos. Ej: edad en afios=23 — “22 a 25 afios”.

b. Variables categéricas seran normalizadas, es decir, agrupamos sus opciones.

c. Los registros que tengan valores nulos, es decir, que cierta pregunta no fue contestada, se le
asignara la etiqueta “DESCONOCIDQO” asi todas las variables ahora son categéricas y no se
omite ni imputa ningun valor.

2. Agrupacion de personas gestantes con decision de ILE en 10 clusters con algoritmo
KModes al tratarse de variables categéricas. Después de interpretar las diferencias entre cada
grupo, se propone un semaforo de vulnerabilidad: rojo, naranja y amarillo. El color verde no se
utilizara porque ninguna persona gestante tendria que pasar por una ILE: la maternidad deberia
ser deseada.

3. Frecuencia por localidad, se contesta la pregunta: ; Como se distribuye cada uno de los 10
grupos en esta alcaldia o municipio? Con el objetivo de agrupar alcaldias con frecuencias
similares.

4. Personalizacion de campanas. Con la informacion limpia, organizada y segmentada en
grupos, tanto de ILE como de alcaldias, tenemos la oportunidad de dirigir diferentes campafas a
donde mas lo necesita y a quien mas lo necesita.

* Nota: Se intenta importar la informacioén via API pero la cantidad de registros para cada tabla, supera el limite de 32 mil registros permitidos


https://datos.cdmx.gob.mx/dataset/linea-mujeres
https://medium.com/wwblog/clean-up-your-time-series-data-with-a-hampel-filter-58b0bb3ebb04#:~:text=A%20Hampel%20filter%20is%20a,them%20with%20more%20representative%20values.&text=For%20any%20point%20in%20the,it%20with%20the%20window's%20median.
https://facebook.github.io/prophet/docs/quick_start.html
https://datos.cdmx.gob.mx/dataset/interrupcion-legal-del-embarazo
https://www.analyticsvidhya.com/blog/2021/06/kmodes-clustering-algorithm-for-categorical-data/

¢, Qué descubrimos?

(%)

Sin duda los hallazgos generaron un impacto, no siempre son agradables pero se tiene la
responsabilidad de difundirlos y proponer estrategias para mitigar la desigualdad que puedan presentar,
directa o indirectamente. Para consultar el analisis desde diferentes enfoques, acceda al tablero
interactivo en el siguiente Data Studio.

Por parte de la LM, se noté que la cantidad de llamadas para atender temas relacionados con la
psicologia van en aumento con el paso de los afos, ademas se pronostica que para el 2022 se continte
con una tendencia positiva. Esto puede ser interpretado desde dos perspectivas: existe mayor
conciencia respecto a las emociones y que los servicios psicolégicos sean mas requeridos por el
aumento _en casos de depresion vy ansiedad en los ultimos afos, debido al confinamiento y otros
problemas sociales que nos rodean.

Gréfica 2. Distribucién de llamadas por tipo de servicio
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Fuente: Elaboracion propia con datos de LM

Partiendo del hecho de que el servicio de asesorias esta disponible los 365 dias del afio y las 24
horas, los dias con mayor cantidad de llamadas son de lunes a jueves, mientras que durante el fin de
semana, la tendencia disminuye de forma gradual, siendo el domingo el dia con menor llamadas. El
comportamiento por dia de la semana nos da visibilidad para asignar de forma correcta los recursos de
atencion en la Linea Mujeres.

Gréfica 3. Distribucién de llamadas por dia de la semana y afio
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Fuente: Elaboracién propia con datos de LM

Para el modelo Juridico, se percibe una tendencia a la baja para el siguiente afio,
adicionalmente se notd que existe una estacionalidad muy marcada, pues en el mes de enero se
presenta el punto mas bajo en la recepcion de llamadas, mientras que marzo y junio son los meses con
mayor cantidad. Esto puede explicarse por los periodos ordinarios de vacaciones para el Poder Judicial.


https://datastudio.google.com/reporting/b9a9d90b-74cd-44df-9285-5e8926c57da0
https://cnnespanol.cnn.com/2021/10/11/cuarta-parte-poblacion-mundial-ansiedad-depresion-covid-19-trax/
https://datos.cdmx.gob.mx/dataset/linea-mujeres

Gréfica 4. Pronéstico y tendencias del modelo Juridico
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Fuente: Elaboracion propia con resultado del modelo Juridico

El modelo Médico es diferente, se tiene una tendencia a la alza. Respecto a la tendencia por
mes, para finales de octubre se presenta el periodo con menor llamadas recibidas y el punto mas alto es
a mediados de marzo. Al menos para el 2020, lo anterior puede ser una consecuencia del impacto de la
pandemia ante el COVID-19.

Grafica 5. Pronéstico y tendencias del modelo Médico
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Fuente: Elaboracion propia con resultado del modelo Médico

Por ultimo y no por ello menos importante, el modelo Psicolégico también tiene una tendencia a
la alta, siendo diciembre y enero el mes con menos llamadas, probablemente debido al periodo

vacacional y mayo junto con junio los periodos en los que mas mujeres se comunican para recibir apoyo
con temas psicoldgicos.

Grafica 6. Prondstico y tendencias del modelo Psicolégico

Servicio: Psicolégico
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Fuente: Elaboracién propia con resultado del modelo Psicologico



La métrica utilizada para evaluar el comportamiento de cada modelo de series de tiempo fue el
error porcentual absoluto medio (MAPE por sus siglas en inglés: Mean Absolute Percentage Error). Cabe
sefalar que los datos atipicos pueden afectar dicho error, es por ello que para el modelo Médico se
excluyeron dichos registros inusuales debido al inicio de la pandemia en 2020.

Tabla 1. MAPE por modelo, sin tomar en cuenta registros atipicos

Juridico Médico Psicolégico

MAPE 17% 21% 16%

Fuente: Elaboracion propia con resultados de modelacion LM

Ahora, respecto a los hallazgos de la ILE, descubrimos que parece haber una tendencia a la
baja desde 2016, sin embargo a partir de 2019 se tiene un ascenso en la tendencia. En definitiva a partir
de abril 2020, la tendencia cambia radicalmente lo que nos hace preguntarnos: ; Cuantos embarazos no
deseados ocurrieron sin oportunidad de asistir a interrumpir su embarazo?

Gréfica 7. Cantidad de personas gestantes (en miles) pre-pandemia
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Fuente: Elaboracion propia con datos de ILE

Adicionalmente, el 64% de las personas gestantes que acuden a la ILE provienen de la CDMX 'y
el 31% del Estado de México. El 5% restante esta centralizado geograficamente en el pais (para mas
detalle, véase Imagen 1), esto puede evidenciar la falta de difusion a los estados que estan alejados de
la capital, tal es el caso de Campeche: desde 2016 han asistido al procedimiento solamente 5 personas.

Es muy importante dejar claro que aplicar un algoritmo de clustering para encontrar grupos con
caracteristicas en comun no significa solamente catalogar registros, si no que se respeta la
individualidad de cada persona gestante y confiamos en las herramientas que la estadistica nos ofrece
para generar mejores soluciones. Dicho esto, las caracteristicas de cada grupo son:

Semaforo de vulnerabilidad ROJO

A. Con alta incidencia en 2016, provenientes en su mayoria del Estado de México y Ciudad de
México siendo empleadas, con edades entre 26 a 29 anos y un hijo en promedio, son quienes
usaban condén y no especifican Método de Planificacion Familiar (MPF) posterior, ademas se
desconocen abortos, cesareas, ILE previas, menarca e Inicio de Vida Sexual Activa (IVSA).
Acudieron con siete Semanas De Gestacion (SDG) y recibieron terapia dual, ademas se

desconocen complicaciones en el procedimiento.
a. Ahora bien, hay mujeres que pertenecen a un grupo minoritario y aunque tengan
caracteristicas similares con el cluster, no representan a la mayoria de mujeres en él. Sin



embargo, es importante hacer mencion de estas minorias que pueden interpretarse como un
subconjunto del cluster. En este grupo, la minoria de mujeres tienen una o mas de las
siguientes caracteristicas:
i. Maximo primaria o incluso sin acceso a la educacion.
ii. Mantienen el mismo método anticonceptivo antes y después del ILE.
iii. Tienen algun seguro (IMSS, ISSSTE, etc.).
iv. Mujeres casadas.
v. No firmaron o se desconoce si firmaron el consentimiento informado.
vi. IVSA menor a los 8 afos.
vii. Hay quienes han tenido 2 o mas gestas.

B. Acudieron en su mayoria durante 2019, del total de este grupo, son estudiantes de preparatoria
con 19 a 21 afios y sin hijos. Primera menstruacion (Menarca) a los 12 anos, IVSA cinco afios
después por lo que es muy probable que el procedimiento sea de su primera gesta.

a. Es muy importante recalcar que del universo de mujeres que tuvieron complicaciones en el
procedimiento, la mayoria esta en este cluster.

C. Trabajadoras del hogar no remuneradas con preparatoria, de 22 a 29 afios en unién libre con 1
hijo. Mantienen el condéon como MPF después del procedimiento. Acuden con diez semanas o
mas SDG sin citas previas. Presencia de dolor después del procedimiento por lo que se
prescriben analgésicos.

Mujeres foraneas que acuden en 2018, o son estudiantes o no contestaron ocupacién, con
edades de 19 a 21 anos y sin hijos. Recibieron dos citas previas, consejeria, terapia dual y se
prescribié analgésico.
Trabajadoras del hogar no remuneradas de 22 a 25 afos con secundaria y sin hijos. Menarca
ligeramente tardia respecto al promedio: a los 13 afos. Recibieron terapia dual y se desconoce si
hubo complicaciones.
Trabajadoras del hogar no remuneradas de 22 a 35 anos con secundaria y dos hijos en promedio.
No ocupan MPF y acuden con una cita previa y siete semanas de gestacién, recibe terapia dual y
sin dolor después del procedimiento.
Trabajadoras del hogar no remuneradas de 30 a 35 afios con secundaria, en union libre con uno o
mas hijos y acuden acompafnadas por su pareja. Es referida de otra unidad con tres o mas citas
previas, hubo dolor por lo que se prescribié analgésico.
Alta frecuencia en 2020, personas de diferentes niveles educativos (pocos sin acceso a la
educacioén) con edades entre 22 a 25 sin hijos ni MPF previo. Recibieron consejeria y no se
complica el procedimiento ni tuvieron dolor después de él.

La minoria de mujeres separadas y/o desempleadas estan en este grupo.

No se conoce la fecha de la ILE, estudiantes o empleadas entre 19 y 29 afios sin hijos. Llega
acompafnada de alguien de confianza, ya sea familiar o amigo. Acude directamente a ser atendida
por especialidad de gineco-obstetricia con seis a ocho semanas de gestacion, no hay dolor
después del procedimiento.

Mujeres mexiquenses que acuden en 2017 de 22 a 25 afios de edad, empleadas y sin hijos. Sin
MPF previo y después se deciden por implante subdérmico. Recibieron consejeria y terapia dual,
no se complica el procedimiento.



Aun cuando no se utilizo la variable fecha (ni en ninguna division como afio, trimestre, mes) para
generar los clusters, es muy interesante cémo los 10 grupos obtenidos (y a su vez agrupados por
semaforo de vulnerabilidad) tienen tendencias notables a lo largo del tiempo.

Gréfica 8. Personas gestantes (en miles) por afio-trimestre y semaforo de vulnerabilidad
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Fuente: Elaboracion propia con resultado del modelo ILE

e Propuestas y conclusiones

Por un lado, tomando en cuenta el modelo de series de tiempo sobre la recepcion de llamadas
en la Linea Mujeres para las siguientes 52 semanas se propone el uso de datos en dos perspectivas:

1) Administracion de los recursos: Al conocer las futuras necesidades de las mujeres que ocupan el
servicio, tenemos visibilidad para la toma de decisiones en cuanto a la cantidad de profesionales que
deberan atender dicha demanda, ya sea para la redistribucién de ellos o para futuras contrataciones.

2) Visibilidad para las instituciones: Dado que la Linea Mujeres también ayuda a canalizar los casos con
instituciones que ayuden a darle seguimiento, el modelo de series de tiempo podria ser una indicador
sobre los futuros casos que estas podrian recibir.

Por otro lado para el modelo ILE, la agrupacion de personas gestantes con decisién de
interrupciéon del embarazo y a su vez, la distribucién en las diferentes alcaldias y municipios (véase
Grafica 9), facilita una personalizacion de campafas con un enfoque directo, por ejemplo: planificacion
familiar en jévenes, seguridad para menores de edad, medicina preventiva para evitar complicaciones,
propuesta de MPF segun la edad y otras caracteristicas que el modelo ya captura en su generalidad.
Ademas, conocer donde se ubican las minorias con problemas sociales importantes nos permite
atacarlos de raiz, evitando los embarazos no deseados ocupando las herramientas estadisticas que hoy
en dia la tecnologia pone al alcance de todos, tanto en este modelo como en el modelo de la Linea
Mujeres, para brindar la atencidén que cada mujer merecemos: ser mas que una estadistica.

Los siguientes pasos para incrementar aun mas el valor de los datos publicos son:

- Para LM: Generar clusters de las llamadas recibidas con el objetivo de crear campafas para la
prevencion de los casos, es decir, buscar reducir la cantidad de llamadas como consecuencia de
campafias efectivas y no por desconocimiento de la existencia de la linea. Dicha segmentacion
debera realizarse para cada uno de los tres servicios y asi obtener una distribucién de grupos
mucho mas efectiva.

- Para ILE: Modelar el pronéstico para cada grupo obtenido y asi como con los servicios de LM, se
podrian distribuir los recursos y difusién oportunamente, anticipando la demanda y necesidad de
cada persona gestante que decide interrumpir su embarazo, teniendo asi un impacto positivo en
temas de Salud Publica.



% Gréaficas e informacion auxiliar

Gréfica 1. Aplicacion de Hampel Filter para la serie de tiempo de llamadas con servicio Psicologico (atipicos: azul)
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Fuente: Elaboracion propia con imputacion de valores atipicos

Repositorio del codigo para ambos modelos — aqui

Imagen 1. Mapa de calor: frecuencia de ILE (sin contar CDMX ni Estado de México)

Fuente: Elaboracion propia en sitio web: DanielPinero.com


https://github.com/Afroefras/dataton_cdmx
https://www.danielpinero.com/heatmap?region=MX&MX-DIF=0&MX-AGU=54&MX-BCN=27&MX-BCS=17&MX-CAM=5&MX-COA=19&MX-COL=16&MX-CHP=35&MX-CHH=34&MX-DUR=24&MX-GUA=202&MX-GRO=135&MX-HID=585&MX-JAL=294&MX-MEX=0&MX-MIC=209&MX-MOR=384&MX-NAY=30&MX-NLE=71&MX-OAX=139&MX-PUE=583&MX-QUE=295&MX-ROO=80&MX-SLP=73&MX-SIN=14&MX-SON=17&MX-TAB=27&MX-TAM=29&MX-TLA=181&MX-VER=261&MX-YUC=23&MX-ZAC=44

Grafica 9. Distribucién porcentual de semaforo por clusters de localidades ILE
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Dashboard 1. Linea Mujeres

Linea Mujeres

Ulamadas recibidas por Estade Civil

W SDITERD( N CASADOU) O UNIONLISRE [ CONCUBINATO " DESCOMSCIDD

To0n
il ’“..........-
a0 )

s

1 ene 2020 - 30 nav 2020 -

LLAMADAS
117.631

LO5EY A

Tion de Servido - arigen - popmeedl
 concremato
[
Escolaridad - Extado Tl = | CrupEEKn - | | Estado = | =
o

o mares s s septimtne e
e o

s ot e
Llamadas recibidas por Servicio

Compeortamiento histdrico mensual

Escolaridad i Llamadas recibidas por Estado
- JURBIED PEOLOGICE MEBIED e s T |
— e e iy
CIUDAD DE MEXICO T MRS ) 91708
— = e T T e
T /\ ‘v/\_
T~ W = o =
e e .
s
\ — -
| PLEBLA 290
. e
o el w® et o ot gt o g n ot B ® gl Pt e @S e st o
g # e ¥ L
MCHORCAN e
Comparative vs afo anterior
e umess s e e s SR
smvee  umwoss e e menane S
WRBGO 56300 TR o=y 12671 i
PO iR |
PECOLOGIED 40240 LR N manzs 1251 16d% ARG _ ) S
MEDICO 20m 4.6% abr T LEEL ) fyreny _ :lm
e i s g T E— ey
Tt
L FE IR Y Jusin 138 EETIY ,m‘_ oA ORI
Total nren e o tmd 2mi 3mE 4mil Sedl sml Tl

M

Fuente: Elaboracion propia en DataStudio


https://datastudio.google.com/reporting/b9a9d90b-74cd-44df-9285-5e8926c57da0
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