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RESUMEN

La sangre es un tejido que principalmente se compone de plasma, pero también de plaquetas, eritrocitos y
leucocitos que ayudan en multiples funciones vitales. Debido a su compleja composicion, cuando una
persona necesita sangre para un trasplante, dificultades en el parto, alguna emergencia, entre otras

circunstancias, esta s6lo se puede obtener por medio de una donacién de sangre.

Como se podréd observar a lo largo de este Trabajo de Obtencion de Grado (TOG), en el mundo las
donaciones de sangre son muy irregulares, existen paises que son capaces de recolectar el suministro
necesario para atender todas las necesidades de su poblacion y existen otros paises, como México, que

deben priorizar en qué situaciones utilizar la sangre que se ha recolectado.

A través de las secciones de este trabajo se busca emplear el conocimiento adquirido a lo largo de la
maestria para poder, con ayuda de herramientas y métodos computacionales, analizar un problema social

como lo es: el bajo porcentaje de donaciones de sangre en México.

Se empezara por analizar como diferentes estrategias de Machine Learning han sido aplicadas en distintas
investigaciones para encontrar tendencias, analizar datos de los centros de donacion y mejorar
procedimientos actuales. Tomando en consideracion los resultados obtenidos en los diferentes trabajos, se
determinaran estrategias para analizar la informacion obtenida sobre las donaciones de sangre en
Guadalajara que forma parte de una de las 5 entidades federativas que mayor nimero de donaciones tienen
anualmente y, sin embargo, no es suficiente para tener el suministro necesario de sangre y sus
componentes.

Con el resultado de tales estrategias, se espera concientizar sobre la situacion actual de México sobre las
donaciones de sangre en el pais y considerar el valor agregado que se puede obtener al utilizar distintos
métodos tecnologicos para entender y buscar soluciones a problemas sociales.
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1. INTRODUCCION

Resumen: En este capitulo se presenta la problemdtica de las donaciones de sangre a nivel mundial,
recomendaciones de la Organizacion Mundial de la Salud sobre el tema y se delimita el objeto de estudio
a la ciudad de Guadalajara, México. Se plantea la situacion que tiene el pais ante este problema y se
proveen algunas soluciones que se esperan alcanzar con el desarrollo de este trabajo.
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1.1. Antecedentes
Las donaciones de sangre y sus productos son vitales en un amplio nimero de servicios médicos, no contar
con el abastecimiento necesario de este elemento puede costar la vida de miles de pacientes. De acuerdo
con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la tasa de donacion de sangre por cada 1000 personas es
de 32.6% en los paises de ingresos altos, 15.1% en los de ingresos medio altos, 8.1% en los de ingresos
medio bajos y 4.4% en los de ingresos bajos [1]. Debido a eso los paises desarrollados utilizan su
abastecimiento de sangre para tratar eventos como cuidados en cirugias cardiovasculares o trasplantes,
traumas masivos, terapia para neoplasias hematoldgicas y para servicios de adultos mayores, mientras que
los paises no desarrollados utilizan la sangre para tratar complicaciones relacionadas con embarazos o

anemia en los nifios [2].

El hecho de que exista una diferencia tan grande entre los paises respecto a las tasas de donacion ha llevado
a que distintos investigadores analicen los principales factores sociales que motivan o desmotivan a las
personas a donar sangre. Con los resultados de esas investigaciones se busca mejorar los métodos y
procesos que los paises tienen actualmente para poder incrementar el nimero de donadores voluntarios no
remunerados, debido a que se ha comprobado que la sangre de este tipo de donadores es la que es menos
propensa a transmitir enfermedades como Hepatitis B o C, VIH u otras enfermedades de transmision

sexual.

Ademas de conocer las motivaciones que llevan a las personas a donar, es importante entender los factores
que pueden ocasionar que un donador se convierta en alguien no apto para donar sangre y en este ambito
pueden influir distintos factores culturales como ciertos tipos de medicina alternativa, factores personales
como datos sobre su vida sexual, tratamientos médicos o dentales y factores médicos respecto al historial
que cada donador tiene sobre las enfermedades que ha tenido. Las investigaciones que se han realizado
buscando identificar los factores por lo cuales alguien no es apto para donar han mostrado que en los paises
no desarrollados la gente estd muy desinformada sobre los requisitos para ser donador, sobre los bancos
de sangre a los que pueden acudir a donar y también sobre campaiias de donacion. En estos paises una
gran parte de las donaciones se realizan por reemplazo, es decir, que primero se provee de sangre al
paciente y sus familiares consiguen cierto nimero de donadores para suplir la sangre que fue otorgada
pero no es lo mas recomendado para mantener un abastecimiento de sangre segura ya que existe mayor
riesgo de que la sangre pueda venir infectada en comparacion con la sangre de los donadores voluntarios

no remunerados.

Sumado a lo anterior, también se han realizado investigaciones que partiendo de resultados similares a los
anteriores buscan predecir las donaciones para afios futuros o la mejor ubicacion para situar un nuevo
centro de donacion de sangre. Este tipo de objetivos se logran como resultado de un analisis exhaustivo a
los datos y las relaciones que existen entre ellos, enseguida se somete la informacion a métodos de
Machine Learning como regresiones lineales, clustering, redes neuronales, entre otros, con el objetivo de
poder encontrar estrategias que ayuden a generar mejores campafias de donacion, mejorar los servicios en
los bancos de sangre para que los donadores actuales recomienden y motiven a mas personas a donar y

buscar reducir los miedos y mitos que tiene la poblacion debido a la falta de informacion sobre el tema.
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1.2. Justificacion
Este Trabajo de Obtencion de Grado (TOG) pretende enriquecer el contenido que existe en México
respecto a las donaciones de sangre. Busca comprender las emociones y motivos sociales o culturales que
favorecen a que las personas realicen una donacién voluntaria no remunerada y también los motivos por

los cuales los mexicanos, en la ciudad de Guadalajara, deciden no realizar donaciones.

Debido a los indices tan bajos que tiene México respecto a las donaciones voluntarias no remuneradas, se
decidio realizar esta investigacion para poder encontrar estrategias que ayuden a aumentar la cantidad de
este tipo de donaciones en los Centros de Transfusion de Sangre Mexicanos y que motiven a los actuales
donadores para que sigan donando constantemente y se logre mantener un suministro adecuado para

satisfacer las necesidades de la poblacion.

También como parte del TOG, se busca utilizar los conocimientos obtenidos durante la maestria para
poder solucionar problemas sociales, por lo cual, con los datos adquiridos de las encuestas realizadas a
una muestra de los habitantes de la ciudad de Guadalajara se aplicaran algunos algoritmos de Machine
Learning para poder predecir el comportamiento de distintos grupos de personas, poder determinar quienes
son mas propensos a donar en el futuro y tener un estimado de la cantidad de donaciones que podemos

esperar para los afios por venir y asi enfocar la atencion en mantener ese grupo de donadores recurrentes.

1.3. Problema

Es complicado determinar un valor exacto para el indice de donaciones voluntarias no remuneradas que
se realizan en México anualmente, en 2017 una noticia de EI Universal menciond que en México sdlo el
2.7% de las donaciones se realizan de manera altruista y que el principal motivo de donacion es el conocido
como reposicion o reemplazo que surge sélo cuando algun familiar necesita sangre [3]. También, un
reportaje de Noticieros Televisa comentd que seglin el Centro Nacional de la Transfusion Sanguinea de 2
millones de donaciones solo un 3.8% son realizadas de manera altruista [4], lo que es alarmante ya que la
OMS recomienda que el abastecimiento de sangre sea totalmente generado por donadores voluntarios no

remunerados debido a que se tienen datos de que su sangre es menos propensa a transmitir enfermedades.

Contar con un numero tan bajo de donaciones altruistas repercute en costos para los bancos de sangre ya
que cada unidad de sangre obtenida tiene que pasar por un proceso para verificar que es 100% saludable
y que no transmitira ninguna enfermedad al receptor, cuando la sangre es encontrada con cierto nivel de
riesgo ya se generaron pérdidas de tiempo al personal, recursos gastados en la evaluacion de la unidad de
sangre y, lo mas importante, seguira faltando esa sangre para poder satisfacer alguna emergencia. En paises
como México que no cuentan con un suministro adecuado de sangre, la poca cantidad que se tiene se
prioriza para administrarla a complicaciones relacionadas con el embarazo, anemia en nifios o

traumatologia.

En paises que no cuentan con el suministro necesario, normalmente son los paises que no son considerados
de ingresos altos, se han realizado investigaciones para intentar comprender los factores sociales o
culturales por los cuales las personas no donan o dejan de donar. También se han realizado diferentes
estudios aplicando distintas metodologias para intentar predecir si las personas donaran o no en un

momento especifico dependiendo de su historial de donaciones.
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Por lo cual, es preciso comprender los factores culturales y sociales de la poblacion mexicana que
ocasionan que se tenga un porcentaje tan bajo de donaciones altruistas y que la mayor parte de ellas sea
debido a reposicion o reemplazo, ya que no se encuentran estudios respecto al tema en el pais, también se
analizaran los datos para poder encontrar tendencias y caracteristicas de los grupos sociales mas propensos

a donar sangre.

1.4. Hipotesis
La falta de calidad en el proceso de donacion de sangre y la poca informacion que se le transmite a la
sociedad genera mitos y desconfianza en la poblacion, por lo cual, las personas se niegan a acudir a un
banco de sangre para donar, como consecuencia el indice de donaciones voluntarias no remuneradas en

México se mantiene entre los niveles mas bajos a nivel mundial.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General:

Aplicar los conocimientos adquiridos durante la maestria en busca de generar una solucion o mejora a un
problema social. A lo largo de este trabajo se aplicaran distintas metodologias de Machine Learning a un
conjunto de datos para obtener tendencias y predicciones sobre el comportamiento actual y futuro de las

donaciones de sangre en México.

1.5.2. Objetivos Especificos:

1. Determinar, de acuerdo con la muestra obtenida, qué tipo de donaciones son mas frecuentes en la
poblacién mexicana.
Analizar los factores sociales y culturales por los cuales las personas realizan donaciones.

3. Analizar los factores sociales y culturales por los cuales las personas no estan dispuestas a donar.
Clasificar a los donadores en diferentes grupos, basandose en caracteristicas en comin, para

determinar si cierto grupo es mas propenso a donar en el futuro.

1.6.  Novedad cientifica, tecnoldgica o aportacion
Los distintos trabajos de investigacion que se revisaran en la seccion Estado del Arte donde se aplicaron
métodos de Machine Learning utilizaron un dataset del 2008 para poder realizar su analisis y ademas la
informacion fue generada en el pais de Taiwan por lo cual las costumbres, la manera de pensar, la cultura,
la importancia que el gobierno y los centros de salud le dan a las donaciones de sangre y entre muchas
otras cosas divergen de como es la cultura de la sociedad mexicana y la atencion e importancia que se le

da a las donaciones de sangre en México por parte del sistema de salud y el gobierno.

Para realizar el desarrollo de este TOG se realizaron 515 encuestas a habitantes de la ciudad de Guadalajara
durante el afio de 2019, lo que otorga al trabajo tendencias actuales de la poblacion y ayuda a predecir un
posible panorama para los afios por venir. Ademas, contar con informacioén actual y tomada de la sociedad
mexicana, otorga la oportunidad de conocer y analizar los causas que motivan a los mexicanos tanto a
donar sangre, como a no hacerlo, con el objetivo de ayudar a generar estrategias para mejorar los indices
de donaciones de sangre nacionales, ya que con los resultados se descubriran los mitos, las motivaciones,
las complicaciones, las limitantes, entre otras causas que le suceden a la sociedad mexicana cuando deben

decidir si donar sangre o no hacerlo.
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2. ESTADO DEL ARTE O DE LA
TECNICA

Resumen: En este capitulo se presenta un resumen de los trabajos relacionados con el tema de donaciones

de sangre en distintos paises, se describe el enfoque de cada investigacion y los resultados encontrados.
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2.1. Estudios sobre las principales razones que motivan o
desmotivan a las personas a donar

Es importante conocer las razones que motivan a la gente tanto a donar como a dejar de hacerlo, de acuerdo
a un estudio de la OMS, de las 117.4 millones de donaciones extraidas en el mundo en el 2015, el 42% se
obtuvieron de los paises de altos ingresos, segiin el Banco Mundial para que un pais se considere de alto
ingreso debe tener un Ingreso Nacional Bruto per capita de $12,376 o mas [5], estos paises constituyen el
16% de la poblacion mundial [1], lo que ocasiona que mientras unos paises tienen el abasto necesario de
sangre y sus productos hay otros que no cuentan con el abastecimiento necesario para cubrir las

necesidades de la poblacion.

Noruega es un pais considerado de alto ingreso por el Banco Mundial [5] y desde 1982 se han mantenido
como auto suficientes en productos de sangre y plasma utilizando sélo donadores voluntarios no
remunerados lo que ayuda a reducir el riesgo de transmitir alguna enfermedad al receptor debido a que se
ha demostrado que la sangre que es menos propensa a transmitir alguna infeccion proviene de las personas
que donan sangre de manera voluntaria y no remunerada y de las personas que son donadores frecuentes

en comparacion con las personas que donan por primera vez [6].

Por tal motivo, el sistema de bancos de sangre que tiene Noruega fue considerado para realizar una
investigacion sobre los principales factores que intervienen en el desarrollo de un compromiso como
donador voluntario no remunerado. El estudio realizado por Misje et al. [6] consistia en un cuestionario
que incluia informacion sociodemografica (género, edad, estado social, educacion, ingresos anuales, etc.),
historial de donaciones, método por el cual fue reclutado para donar, una evaluacion sobre el servicio del
banco de sangre y 19 oraciones sobre los motivos para donar. Estas oraciones aluden a un factor de

motivacion, para este analisis se consideraron cuatro factores:

e Valores: se refiere a que la donacion fue por motivos altruistas o empatia.
e Sociales: influencia de amigos, familia o un grupo social que motivo al individuo a donar.
e Autoestima: se refiere a que las razones para donar son sentirse mejor consigo mismo.

o Entendimiento: experiencias positivas asociadas con voluntariados.
Los resultados del estudio fueron muy significativos, se encontrd que:

e El 55% de los donadores fueron reclutados por contactos interpersonales como: vecinos,
familiares, amigos o pareja.

e Un 20% de los donadores se enterd via publicidad en periddicos, television, radio, revistas,
etcétera.

e Respecto a las preguntas para calificar el servicio del banco de sangre, el 94.5% de los donadores
estaban satisfechos con los servicios y el profesionalismo de los trabajadores. El 5% restante
menciono6 que en ocasiones tienen problemas para encontrar estacionamiento. A pesar de que la
donacion es no remunerada, en ocasiones el banco de sangre les otorga a los donadores un regalo
como agradecimiento, puede ser una gorra, un paraguas, el dinero del transporte publico, etcétera.

o 89% de todos los donadores sefialan como principal motivacion el factor orientado a los valores,

es decir, motivos altruistas o empatia.
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e Los donadores mas recurrentes rechazan que la donacion se haga por motivos de autoestima, este
factor es mas comun en gente que dona por primera vez o lo ha hecho sélo en pocas ocasiones.
Los donadores mas recurrentes atribuyen el acto de donar a factores como el entendimiento y
obligacion moral.

e Cerca del 50% de los donadores noruegos recurrentes han donado mas de 20 veces lo que resalta
que el compromiso de donar sangre es alto entre los habitantes del pais.

o Existe una mayor cantidad de hombres donantes que de mujeres (53% contra 47%) y la mayoria
de los donadores se encuentran entre los 26 afios y 55 ailos, debajo de 26 afios y arriba de 56 afios
se presentaron muy poco donadores como se aprecia en la Figura 2-1.
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Figura 2-1 Grupo de edades de los donadores noruegos comparado con el porcentaje de poblacion [6]

En otra investigacion realizada en Brasil, en la ciudad de Belo Horizonte, se buscé encontrar los motivos
por los cuales la gente accede a donar sangre y también los motivos por los cuales dejan de hacerlo. A
diferencia de Noruega, Brasil no es considerado un pais de alto ingreso, Brasil esta considerado como un
pais de ingreso medio-alto que de acuerdo con el Banco Mundial un pais en este nivel es aquel que tiene
un Ingreso Nacional Bruto per capita entre $3,996 y $12,375 [5], por lo cual es interesante conocer las
diferencias que existen desde el momento de reclutar donadores hasta el servicio que se les ofrece a los

voluntarios en los bancos de sangre.

En Brasil solo el 1.78% de la poblacion son donadores de sangre, tal dato coloca al pais un 1.22% debajo
del indice recomendado que comienza en 3% y va hasta 5% para poder tener un abastecimiento suficiente
de sangre. El porcentaje tan bajo probablemente se deba a que existe bastante desinformacion en Brasil
respecto a la donacion de sangre ya que en los resultados del estudio se obtuvo que:

e La gente no dona por miedo, miedo del dolor, miedo a contagiarse de alguna enfermedad, entre
otros motivos que pueden generar miedo en el donador.

e Poca frecuencia de las campaiias de donacion.

e Las campaiias no mencionan los requerimientos completos para donar lo que genera una pérdida
de tiempo para el donador y el personal del banco de sangre ya que cuando llega el donador se le
especifican los requerimientos completos y al no ser apto en uno tiene que irse.
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o En ocasiones no se le menciona al voluntario las razones por la cuales no es apto y al no ser apto
en una, se marcha del lugar con un sentimiento de tristeza, por lo cual, no vuelve en el futuro a

realizar donaciones ya que le ha generado una sensacion negativa.

Sin embargo, las motivaciones que mueven a la sociedad de Belo Horizonte a donar son muy similares
a las de las personas en Noruega, saber que estan realizando una accion altruista que favorecera a
alguien en una situacion de emergencia es de los principales factores por los cuales la gente se acerca
a donar y también el hecho de ayudar a personas cercanas, amigos o familia, cuando estos necesitan

donadores de repuesto por la sangre que ya han recibido como parte del tratamiento [7].

Si bien no hay que generalizar, ambos estudios confirman los datos de la OMS de por qué el 42% de
las donaciones mundiales se realiza en los paises de altos ingresos ya que se invierte mas en campafias
de donacion y se identificd que el mejor medio de reclutar nuevos donadores y mantener a los actuales
es a través de ofrecerles una buena experiencia cuando visitan el banco de sangre, ademas de ser
transparentes con la informacion que se les brinda ya sea compartiendo los requerimientos necesarios
para que puedan ser considerados aptos para donar y, en caso de ser rechazado, explicar los motivos

del rechazo para evitar causar una experiencia negativa en el donador.

20



2.2. Analisis de los motivos por los cuales un posible donador

es rechazado para donar sangre
En muchas ocasiones se dice que el proceso de donar sangre es algo que puede consumir demasiado tiempo
del donador. Sin embargo, el largo proceso busca asegurar que la sangre o los componentes de la sangre
cumplan con las condiciones necesarias para favorecer la salud del receptor y evitar nuevas infecciones

en él y en el donador.

El proceso de eleccion de un donador consta, al menos, de dos pasos: un conjunto de pruebas fisicas y un
cuestionario sobre el historial médico. En el conjunto de pruebas fisicas se revisa el peso, pulso, presion
sanguinea, temperatura, el nivel de hemoglobina [8] y otras distintas causas que pueden descalificar a
alguien para donar sangre como se observa en la Figura 2-2. Por otro lado, el cuestionario explora las
enfermedades que el donador ha tenido, buscando evitar infecciones como hepatitis B o C, VIH, herpes,
sifilis, entre otras. En algunos paises, por ejemplo, en Arabia Saudita el cuestionario también ayuda a
identificar si han visitado ciertos paises como Africa o Sudén que son conocidos como areas endémicas

de malaria y VIH y asi intentar eliminar el riesgo de posibles infecciones [9].

Table | Reasons for deferral: numbers and rates (per 10,000 donations) of deferred visits by first-time and repeat donors from January
2010 to June 2013

Deferral category First-time (rate) Repeat (rate) Missing (rate) Total (rate)
Low Hb 9,582 (673) 3,177 (223) 468 (33) 13,227 (929)
High blood pressure 2,263 (159) 871 (61) 32(2) 3,166 (222)
Medical diagnosis/medication* 1,684 (118) 492 (35) 0(0) 2,176 (153)
Fever/flu/cough 1,440 (101) 418 (29) 40 (3) 1,898 (133)
High-risk donor® 388 (27) 1,309 (92) 24 (2) 1,721 (121)
Infectious exposure* 655 (46) 147 (10) 0(0) 802 (56)
Other? 3,262 (229) 1,032 (72) 320 (22) 4,614 (324)
Total number of deferred visits 19,274 (1,353) 7,446 (523) 884 (62) 27,604 (1,938)

Notes: *Medical diagnosis category includes deferrals due to cancer, glucose-6-phosphate dehydrogenase deficiency, surgical procedures, and/or conditions related to
cardiac, gastroenterology, neurology, pulmonary, endocrinology, and urology diseases. Medication includes antibiotics. "Donors positive for infectious disease markers or
at risk for exposure. ‘Donor at risk of infectious disease due to exposure to dentist, endoscopy, history of malaria, tuberculosis, typhoid, UK visit, tattoo, and needle prick.
“Includes other deferral reasons such as blood transfusion, positive antibody screening, pregnancy/abortion, apprehensive/cannot wait, age/weight out of the acceptable range,
and/or no identification document, vaccination.

Abbreviation: Hb, hemoglobin.

Figura 2-2 Tabla de resultados de los motivos de descalificacion obtenidos con las pruebas fisicas [8]

En la actualidad, nos encontramos lejos de tener un suministro adecuado de sangre que nos permita cumplir
con la demanda [10], por ello entender las razones por las cuales las personas son descalificadas para donar
nos podria ayudar a planear de manera mas eficiente estrategias de reclutamiento y mejorar la evaluacion
de los criterios para la seleccion de donadores. En muchas ocasiones las causas por las cuales una persona
no esta calificada para donar puede ser una condicion corregible y con la guia y educacion adecuada la
persona podria convertirse en un donador apto para el futuro y asi mantener un suministro de sangre
continuo. Es importante tener tacto y hacer conocer a los donadores la razén por la cual no son aptos en
ese momento ya que en el estudio de Shaer et al. [8] se demuestra que el donador pudiera generar
sentimientos negativos al ser rechazado y no volver de nuevo si no conoce la razén por la cual es

descalificado para donar sangre.

Ademas de los motivos ya mencionados antes por los cuales alguien pudiera ser descalificado para donar,
dependiendo de las regiones geograficas, distintas costumbres pudieran influir en el rechazo para la
donacioén. Por ejemplo, en el estudio llevado a cabo en Jeddah, una ciudad en Arabia Saudita, se tom6 de
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muestra a 500 personas que ya habian sido calificadas como no aptas para donar, de las 500 personas, 428
eran hombres y 72 eran mujeres en un rango de edad de 16 a 76 afios. El estudio divide las causas de
descalificacion en tres categorias; causas personales con un 10 por ciento, examen médico con un 47.20
por ciento y el historial médico con un 42.60 por ciento. Dentro de estas categorias las principales causas
fueron:

e Causas personales:
o Falta de descanso (dormir) — 29 personas.
o Mayor de edad — 8 personas.
o Venas delgadas — 6 personas.
e Examen médico:
o Baja presion sanguinea — 68 personas.
o Bajo nivel de hemoglobina — 54 personas.
o Alto nivel de hemoglobina — 35 personas.
e Historial médico:
o Cupping — 58 personas.
o Tomando antibidticos — 32 personas.
o Procedimiento dental — 18 personas.

En esos resultados se puede observar que la practica de cupping, técnica con gran popularidad en la
medicina tradicional de China y algunos otros paises de Medio Este que consiste en generar succiones en
la piel utilizando vidrio, ceramica o vasos de plastico [11], como se puede observar en la Figura2-3, refleja
las creencias religiosas de las personas en Arabia Saudita respecto a que la técnica de cupping puede
ayudar a curar distintas enfermedades.

Figura 2-3 Técnica de Cupping [11]

Como resultados de estas investigaciones también podemos observar como las causas pueden ir variando
dependiendo de las tradiciones de la sociedad o distintas condiciones que hacen a alguien no apto para
donar. Por ejemplo, en el estudio realizado en Gurajat, India, se realiz6 un seguimiento de un mes a una
campafa de donacion en la cual se obtuvieron 161 posibles donadores, la distribucion de hombres y
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mujeres se puede observan en la Figura 2-4, del total de personas 132 eran hombres y 29 eran mujeres,
entre las edades de 21 a 30 afios.

Gender distribution of volunteer
blood donors

Figura 2-4 Distribucién por género de los voluntarios de sangre en Gurajat, India [10]

De estos donadores solo 28 fueron rechazados, los principales motivos fueron: rastros de ictericia, término
utilizado para describir un tono amarillo en la piel y en las partes blancas de los ojos causado por exceso
de bilirrubina [12], presion sanguinea alta, enfermedades con la tiroides, menorragia y anemia. También,
el estudio menciona que el bajo niimero de mujeres en la donacion puede deberse a altos niveles de anemia
en las mujeres de la India [10]. En la Figura 2-5 se pueden observar las demas causas de descalificacion
del estudio realizado en Gurajat.

Thyroid disease,
1

Epilepsy/fit, 1

Heart disease, 1

Figura 2-5 Motivos de descalificacion de los voluntarios en Gurajat, India [10]
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2.3. Utilizar analisis de datos para ayudar a tomar decisiones
en temas de salud

El analisis de datos nos ayuda a identificar tendencias en los datos y, al mismo tiempo, las tendencias
ayudan a interpretar ciertas maneras de actuar de la poblacion y con base en esa informacion se pueden
predecir ciertos eventos.

En Hong Kong se buscaba colocar un nuevo centro de donacion de sangre y para ello se decidio realizar
un andlisis de los datos historicos de donaciones en los distintos centros de donacion existente para poder
determinar la mejor ubicacion del nuevo centro de donacion. El estudio identificé la relacion entre la edad
de los donadores, género, tipo de sangre y frecuencia de donacion, la relacion entre la frecuencia de las
donaciones y la distancia al centro de donacion, las caracteristicas de los diferentes centros de donacion y
la tendencia de la donacion de sangre [13].

El conjunto de datos constaba de 775,690 registros que tenia informacion como el ID del donador, género,
fecha de nacimiento, dia de donacion, direccion, direccion del centro de donacion y tipo de sangre. La
direccion se agrup6 en los 18 distritos definidos por el gobierno de Hong Kong y esos 18 distritos se
agruparon en 5 distritos considerando la distancia de los distritos a los centros de donacion actuales. En la
Figura 2-6 se observan los 18 distritos y la agrupacion que se realizo.

9 1 [ islands 10 | Kowloon City

Kwai Tsing | 11 | Kwun Tong

North 12 | Sham Shui Po

Sai Kung 13_| Wong Tai Sin

Sha Tin 14 | Yau Tsim Mong

Tal Po 15 | Central and Western
Tsuen Wan | 16 | Wan Chai

TuenMun | 17 | Eastern

Yuen long | 18 | Southern

wle|<w[an]alw]n

Center Center | Mainly
Location | Serve
Tsuen Wan 7 2789

Sha Tin s 563

Kwun Tong* 11 41311
Yau Ma Te: 14 10,12,13,14
Central and Western | 15 15

Wan Chai 18 16,17,18

Figura 2-6 Informacion geografica de Hong Kong y los centros de donacién [13]

En la primera parte del estudio se analizé la informacion para buscar relaciones entre los datos, se
obtuvieron los siguientes resultados:

o El promedio del total de donaciones por el total del nimero de donadores es 2.23, lo que significa
que en los cuatro afios de informacion la gente se acercod a donar 2.23 veces. Si se quitan los
resultados obtenidos en las unidades moviles para donar el promedio del total de donaciones
aumenta un 19.44%, da un total de 2.79, eso nos refleja que la gente prefiere acudir a los centros
de donacién a donar.

o Del total de donaciones, la cantidad de hombres que donan es del 54% por un 46% de mujeres.

o En la Figura 2-7 se observa que las mujeres jovenes donan mas sangre que los hombres, pero al

aumentar la edad los hombres comienzan a ser més participativos
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Figura 2-7 Edad y género de las donaciones en Hong Kong [13]

En la segunda parte del estudio el objetivo fue encontrar la correlacion entre el nimero de donaciones y
la distancia entre la direccion residencial del donador con la del centro de donaciones [13], para ello sélo
se tomaron en consideracion las donaciones realizadas en los centros y por cada distrito se calculd la
distancia entre la direccion residencial del donador y la direccion del centro y se contd el nimero de
donaciones por cada ubicacion, después se genero una regresion lineal con la distancia en el eje x y el total
de donaciones en el eje y. La Figura 2-8 muestra la correlacion entre la Distribucion Geografica y la
frecuencia de las donaciones. Los puntos en el circulo azul indican una posible opcion de una buena
ubicacion para un centro de donacion ya que demuestran que de acuerdo con la correlacion existente

generarian un aumento de las donaciones de aproximadamente 14,279 nuevas donaciones.
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Figura 2-8 Analisis de correlacion [13]

A través de este estudio, se muestra un ejemplo de como el analisis de datos y el uso de un método de
analisis espacial, como la regresion lineal, pueden proveer informacion importante para tomar decisiones
en temas del cuidado de la salud y ademas mucha informacion sobre las tendencias en la poblacion y los
factores que influyen en su comportamiento para donar sangre.
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2.4. Prediccion de donaciones utilizando métodos de Machine

Learning
Debido a los bajos porcentajes de donacion de sangre en varios paises y lo critico que puede ser no contar
con el abastecimiento necesario de este elemento vital, mas y mas investigadores e ingenieros han aplicado
distintos métodos y algoritmos de Machine Learning con el objetivo de intentar predecir en los afios por
venir si la poblacion es mas propensa a realizar donaciones y a convertirse en donadores recurrentes o si
la situacion puede mantenerse igual o incluso empeorar y en estos caso se busca encontrar patrones o
tendencias que pudieran favorecer al comportamiento negativo de los datos para generar acciones y

contrarrestar ese comportamiento.

Aunque existe gran interés en los resultados, no existen suficientes datos para poder aplicar distintas
metodologias, por lo cual los trabajos que analizaremos se han realizado utilizando el dataset Blood
Transfusion Service Center Data Set [14] el cual fue donado en el afio 2008 por el Prof. I-Cheng Yeh a la
Universidad de Californa, Irving (UCI). Este dataset se genero de la base de datos del Centro de Servicio
de Transfusiones de Sangre en Hsin-Chu, Taiwan. El centro utilizaba su servicio mévil para asistir a una
universidad de la ciudad y recolectar sangre cada tres meses, de la base de datos de donadores se tomaron

748 registros para crear el dataset. La informacion incluye los siguientes campos:

e R:meses desde la ultima donacion.

e F: numero total de donaciones.

e M: sangre donada en total en centimetros cubicos.
e T: meses desde la primera donacion.

e DM: variable binaria, si la persona don6 sangre en marzo de 2007 es un 1, de lo contrario 0.

2.4.1. Competiciones

Debido a la importancia del tema el sitio web DrivenData, que se encarga de fusionar el conocimiento de
cientificos de datos con problemas sociales como educacion, salud, medio ambiente, entre otros, cred una
competicion utilizando este dataset y tuvo mas de 5,500 participantes que subian sus mejores propuestas
de algoritmos para intentar obtener el que pudiera dar mejores predicciones acerca de si una persona
volvera a donar o no, en total hubieron mas de 16,500 propuestas [15]. Para comprender mejor la
competicion se puede analizar la participacion de Philip Kalinda, Data Scientist, 1a metodologia que siguid
consistio en dividir los datos en dos conjuntos uno de entrenamiento y el otro de pruebas. A los datos de
entrenamiento le aplicé algunos modelos como Logistic Regression, Support Vector Machines, ADA
Boost, XG Boost'y Random Forest. Una vez que obtuvo los resultados de cada uno de ellos calculd el area
bajo la curva para obtener el método que le gener6 los mejores resultados y ese fue Random Forest como
se puede observar en la Figura 2-9.
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Figura 2-9 Area bajo la curva de los distintos modelos [16]

2.4.2. Investigaciones

Bahel et al. [17] realiz6 un andlisis sobre los distintos enfoques que se le han realizado al dataset del Prof.
I-Cheng Yeng y con los resultados obtenidos determind una estrategia diferente que consistio en aplicar
el algoritmo K-Means para generar clusters y también mejorar la elaboracion de los clisters manipulando

la informacion con una version mejorada de Naive Bayes.

Durante su investigacion encontr6 que otros investigadores utilizaron algoritmos como Redes Neuronales
Artificiales y Probabilisticas, Clustering, Clasificacion, Arboles de Decision, Cross Validation, Random
Forest, Logistic Regression, entre otros. Con la ayuda de este andlisis encontr6 que existia mucha
correlacion entre algunas variables de los datos por lo cual decidid solo trabajar con F (nimero total de
donaciones), T (meses desde la primera donacion) y R (meses desde la Glltima donacion) para predecir DM
(donara en marzo de 2007).
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Figura 2-10 Imagen 3D con la distribucién de los pacientes que han donado o no [17]

En la Figura 2-10 podemos observar que los datos se encuentran muy relacionados en el espacio y no
existen grandes diferencias entre su posicion por lo cual el autor decidio utilizar Cross Validation para
obtener distintos conjuntos de la informacion de entrenamiento y de pruebas y asi realizar algunas
iteraciones al algoritmo de K-Means y poder garantizar que los resultados no estuvieran siendo

manipulados por cierta parte del dataset y que si estuviera considerando la mayor parte de la informacion
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en los resultados. Por ltimo, determiné con distintos valores de K y siguiendo la metodologia del codo
(elbow method) que el nimero adecuado para ejecutar el algoritmo era K=4, como podemos observar en
la Figura 2-11.

Within groups sum of squares

Number of Clusters

Figura 2-11 Método del codo para K-Means [17]
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3. MARCO
TEORICO/CONCEPTUAL

Resumen: En este capitulo se presentan las bases tedricas y conceptuales sobre la sangre para
comprender su composicion y la importancia que tiene, ademds se explica detalladamente el proceso de
la donacion de sangre y se analizan estadisticas sobre México. También, el capitulo ayudard a entender
las distintas generaciones sociales y las tecnologias utilizadas para llevar a cabo este TOG.
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3.1. Sangre
3.1.1. ;Qué es la sangre?

La sangre es un tejido que se encuentra en todo el cuerpo, proveyéndolo de nutrientes, oxigeno, eliminando
los desechos que se van generando por las células, transportando hormonas de una parte del cuerpo a otra
y regulando los niveles de acidez (pH) y temperatura del cuerpo. En su mayoria es liquida, con gran
cantidad de células y proteinas suspendidas en ella que la hacen mas ligera que el agua pura [18].

En promedio una persona tiene 5 litros de sangre en el cuerpo, que dependiendo del sistema circulatorio
se va adaptando a las diferentes necesidades, por ejemplo, cuando se realiza ejercicio el corazon late mas
fuerte y rapido por lo cual se necesita proveer de mas sangre y oxigeno a los musculos. También, cuando
se tiene una infeccion la sangre comienza a generar mas globulos blancos en el lugar de la infeccion para

poder atacarla.

La sangre esta compuesta por un 60% de plasma y un 40% de globulos rojos, globulos blancos y plaquetas,
en la Figura 3-1 podemos observar la distribucion de cada uno de los componentes.

=

— Plasma

| White blood cells
& Platelets

— Red blood cells

-

Figura 3-1 Distribucién de los componentes de la sangre [18]

El plasma en su mayoria es agua, pero también estd conformado por proteinas, dioxido de carbono,
glucosa, vitaminas y grasas. Por otra parte, los globulos rojos, los globulos blancos y las plaquetas se
generan en la médula 6sea. Los globulos rojos, también conocidos como eritrocitos, son los que se
encargan de transportar oxigeno y son los mas comunes de encontrar en la sangre. Los globulos blancos,
también conocidos como leucocitos, son parte del sistema inmune y se encargan de formar defensas en
contra de enfermedades o infecciones, los leucocitos circulan por toda la sangre hasta que reciben una
sefial de que una parte del cuerpo esta dafiada. Por ultimo, las plaquetas son fragmentos de formas
irregulares que circulan en la sangre hasta que tienen que actuar para formar un coagulo de sangre y detener
el sangrado [18].
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3.1.2. Grupos sanguineos

El grupo sanguineo es determinado por los genes heredados por nuestros padres, es importante considerar
estos grupos sanguineos al momento de las transfusiones de sangre debido a que algunos antigenos podrian
disparar el sistema inmunoldgico del paciente para atacar la sangre de la transfusion ya que podria ser no
compatible con la del paciente. En la Figura 3-2 se puede observar una tabla de compatibilidad de los
diferentes grupos sanguineos.

Existen cuatro principales grupos sanguineos determinados por la presencia o ausencia de dos antigenos
— Ay B—en la superficie de los globulos rojos. En adicion a los antigenos A y B, hay una proteina llamada
factor Rh, el cual puede estar presente (+) o ausente (-), creando los 8 tipos de sangre mas comunes (A+,
A-, B+, B-, O+, O-, AB+, AB-) [19].

e Grupo A: Solo tiene antigenos A en los globulos rojos y anticuerpos B en el plasma.

e Grupo B: Solo tiene antigenos B en los globulos rojos y anticuerpos A en el plasma.

e Grupo AB: Solo tiene antigenos A y B en los globulos rojos y no tiene anticuerpos de ningtin
tipo en el plasma.

e Grupo O: Tiene anticuerpos de tipo A y B en el plasma y no tiene antigenos en los globulos

rojos.

Figura 3-2 Taba de compatibilidad entre los grupos sanguineos [20]

3.2.  Donacion de sangre
La donacion de sangre es un proceso médico en el que se le extraen al donante entre 405 a 450 mililitros
de su sangre, a través de una puncion en la vena del pliegue del brazo, para ello se utiliza un equipo estéril,
nuevo y desechable.

El proceso de donacion que recomienda la OMS consta de los siguientes pasos:

1. Registro del donador.

2. Breve introduccion antes de la donacion en la que se busca dar a conocer al donador los requisitos
de la donacion y en qué consiste el proceso.

3. Completar un cuestionario médico.
Entrevista para repasar las respuestas del cuestionario, aclarar dudas y realizar algunas preguntas
extra.
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5. Evaluacion médica al donador para conocer su estado de salud y ver si esta en las condiciones
recomendadas para realizar la donacion.

6. Solicitar consentimiento del donador para poder analizar la sangre obtenida y una tultima
oportunidad para que confirme que toda la informacion otorgada en los pasos previos es veridica

Y Su Ssangre €S segura.

3.2.1. Requisitos

De acuerdo a la OMS [21], la mayoria de la gente es candidata a donar sangre, s6lo necesitan estar

saludables y cumplir con una serie de criterios basicos como:

e Tener entre 18 y 65 afios. En algunos paises la legislacion permite a jovenes donar a partir de los
16 afios con el consentimiento de sus padres.

e Pesar al menos 50 kg. Algunos paises aceptan donadores desde 45 kg para donar 350 ml.

e Tener los niveles de hemoglobina mayor a 12.5 g/dl en el caso de las mujeres y mayor a 13.5 g/dl
en el caso de los hombres.

e Tener el pulso, temperatura corporal y la presion sanguinea en rangos aceptables.
No es posible donar sangre si:

e Setiene un resfriado, gripe, dolor de garganta, herpes labial, infeccion en el estomago o cualquier
otra infeccion.

e El donador se ha realizado un tatuaje y ain no han pasado mas de 6 meses desde el procedimiento.

e Se realizd un procedimiento dental menor se deben esperar 24 horas y por un trabajo mas
complejo se debe esperar minimo un mes.

o El donador ha viajado a un pais donde las infecciones por mosquito como malaria, dengue o zika
son endémicas.

e Enlos 12 meses anteriores se tuvieron relaciones sexuales de riesgo o con multiples parejas.

e Alguna vez se obtuvo positivo en una prueba de VIH.

e Alguna vez se tuvo Hepatitis B o C, Sifilis, Chagas o Herpes.

e El donador ha estado bajo el efecto de drogas intravenosas o inhaladas.

e En caso de las mujeres, no deben encontrarse embarazadas, en lactancia o en menstruacion.

3.2.2. Tipos de donadores

Los donadores se pueden clasificar en tres categorias dependiendo de las motivaciones por las cuales

donen:

e Donador voluntario: Es aquel cuya principal motivacion es la de poder ayudar a otras personas
a través de la donacion de cualquier componente sanguineo: sangre, plasma o plaquetas. La
donacion se realiza de manera voluntaria sin recibir ninglin pago o recompensa, en algunos bancos
de sangre se ofrecen refrigerios al terminar la donacion o simbolos de agradecimiento como una
sombrilla, un boligrafo con el logo del banco de sangre, entre otras cosas, pero esto no es
considerado como un pago o recompensa. Regularmente este tipo de donadores son los que
recomienda la OMS debido a que no se encuentran bajo presion para donar sangre por lo cual

tienden a no mentir sobre situaciones que los pudieran llevar a no ser aceptados y la mayor parte
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de las veces retinen los criterios necesarios para la donacion. También, diferentes estudios
demuestran que la sangre de estos donadores es la menos propensa a transmitir infecciones ya que
este tipo de donadores cuidan sus habitos para seguirse manteniendo como donadores a lo largo
del tiempo y ademas su sangre se ha evaluado varias veces en cada donacion realizada. Es
importante mantener un registro de este tipo de donadores porque ellos pueden ayudar a garantizar
el suministro de sangre de un pais debido a que se encuentran donando constantemente.

e Donador de reposicion o reemplazo: Es aquella donacion que surge ante la solicitud de un
familiar, amigo o conocido que necesitar ser transfundido o sometido a alguna intervencion
quirargica. En estos casos el paciente es el que se encarga de buscar a los donadores de reposicion
y dependiendo del tratamiento el hospital solicita cierto nimero de donadores. La desventaja de
este tipo de donadores es que la necesidad de donar los puede llevar a ocultar informacion que
pudiera hacer que los rechazaran y esto puede causar que su sangre tenga alguna infeccion y se
deseche en las pruebas posteriores a la donacion. En algunos casos cuando el paciente no junta el
total de donadores solicitados puede recurrir a pagar para conseguir donadores, pero esta
circunstancia podria generar los mismos problemas por la necesidad de realizar la donacion para
obtener la remuneracion.

e Donador remunerado: Es aquella persona que dona sangre a cambio de un pago que en la
mayoria de las ocasiones es monetario. Las desventajas de este tipo de donadores son similares a
las de los donadores de reposicion ya que la necesidad de querer el beneficio podria llevarlos a
ocultar informacion que es necesaria para garantizar la salud del receptor de la sangre. Muchos
de este tipo de donadores se encuentran en sectores sociales bajos de la poblacion, por lo cual,
debido a la falta de educacion sobre salud, buenos habitos y acceso restringido a los servicios de
salud son mas vulnerables a estar expuestos a condiciones de riesgo que pongan en peligro su

salud y sus condiciones para ser considerados como donadores aptos.

En México, se necesita buscar estrategias para fomentar la donacion altruista y conservar a los donadores
voluntarios no remunerados en un ciclo de donacioén constante para ir teniendo un suministro adecuado
que ayude a satisfacer las necesidades de la poblacion, en la Figura 3-3 se puede observar un articulo de
Merca 2.0 [22] en el cual se muestra la cantidad de donadores voluntarios y por reposicion en México en
los afios de 2012 a 2017.
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DONANTES VOLUNTARIOS
Y POR REPOSICION EN MEXICO

EN MEXICO SOLO EL 2.7 POR CIENTO DE
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Figura 3-3 Donantes voluntarios y por reposicion en México [22]

3.2.3. ;Para qué se utiliza la sangre donada?
Las donaciones de sangre contribuyen a salvar vidas en casos de accidentes, cirugias de emergencia o
transfusiones, sin embargo, de acuerdo con informaciéon que provee la OMS [23] también son de gran
utilidad en los siguientes casos:

e Niflos con anemia grave, a menudo causada por el paludismo o la malnutricion.

e  Mujeres con complicaciones obstétricas como embarazos ectopicos, hemorragias antes, durante
o después del parto.

e Personas con traumatismos graves provocados por las catastrofes naturales y las causadas por el
hombre.

e Intervenciones quirurgicas y médicas de alta complejidad.

e Enfermos de cancer.

e Trasplantes de 6rganos.

o Se utiliza para realizar transfusiones periodicas en personas afectadas por enfermedades como la
talasemia o la drepanocitosis.

o Elaboracion de diversos productos, por ejemplo, factores de coagulacion para hemofilicos.

Es importante mencionar que en la mayoria de las ocasiones y dependiendo de la infraestructura de cada
banco de sangre, clinica u hospital, la sangre se separa por componentes — globulos rojos, plaquetas y
plasma — para poder darle a cada paciente el componente que necesita y también obtener el mayor

provecho de cada unidad de sangre obtenida.

3.2.4. Beneficios de donar

El proceso de donacion de sangre no solo le genera beneficios al receptor, también ayuda a mantener la

buena salud del donador. Los beneficios para el donador son:
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e Se reduce el riesgo de contraer hemocromatosis debido a que la donacion de sangre ayuda a
nivelar los niveles de hierro. La hemocromatosis es causada debido a niveles de hierro altos en el
cuerpo.

e Reduce el riesgo de enfermedades cardiacas y hepaticas.

e Estimula la produccion de nuevas células sanguineas en el cuerpo.

e Depura los triglicéridos

e Sin embargo, el beneficio mas relevante es en factor de la salud emocional. Este tipo de eventos
altruistas en los que se dona algo de uno mismo, en este caso la propia sangre, tiene beneficios
positivos en la felicidad ya que se genera una sensacion de solidaridad y bienestar cuando se

termina de realizar la donacion.

3.2.5. Donaciones de sangre en México
Es interesante analizar las tendencias de las donaciones de sangre en México en los ultimos afios para
poder comprender los resultados de las labores y campafias que se realizan en el pais y el impacto que
provocan en la sociedad. A continuacion, se analizara un conjunto de datos recopilados por el Centro
Nacional de la Transfusion Sanguinea, esta institucion forma parte de la Secretaria de Salud de México,
donde se puede observar la cantidad de donadores que ha existido cada afio durante los afios de 2005 y
hasta 2017 en los bancos de sangre de cada una de las 32 entidades federativas que integran la reptiblica

mexicana [24]. Los bancos de sangre que se consideran son:

e Cruz Roja.

e Centros Estatales de Transfusion Sanguinea.

e Secretaria de la Defensa Nacional.

e Desarrollo Integral para la Familia.

o Instituto Mexicano del Seguro Social.

o Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado.
e Privado.

e Servicios Médicos de la Entidad.

e Secretaria de Salud.

e  Universitarios.

Las 5 entidades federativas con mayor niimero de donaciones son:

Entidad federativa Nuimero de donaciones (2005 - 2017)
Ciudad de México 5,034,129
Jalisco 1,695,478
Estado de México 1,380,725
Nuevo Leo6n 1,318,405
Veracruz 1,062,745

Tabla 3-1 Top 5 de entidades federativas con mayor niimero de donaciones
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Las 5 entidades federativas con el menor numero de donaciones son:

Entidad federativa Numero de donaciones (2005 - 2017)
Campeche 146,138
Colima 162,647
Baja California Sur 179,610
Tlaxcala 182,021
Nayarit 213,003

Tabla 3-2 Entidades federativas con el menor niimero de donaciones

Debido a que el trabajo se realiz6 considerando a la poblacion de la ciudad de Guadalajara, se analizara
mas a fondo la tendencia de donaciones durante estos afios en el estado de Jalisco.

Aifio Donaciones de sangre en Jalisco
2005 113,504
2006 114,121
2007 112,120
2008 116,876
2009 120,722
2010 120,376
2011 128,778
2012 135,892
2013 141,024
2014 84,614
2015 69,615
2016 268,487
2017 169,349

Tabla 3-3 Donaciones de sangre en Jalisco

Como se puede observar de la informacion de la Tabla 3-3, se tiene un promedio de 130,421 donaciones
anuales en el estado de Jalisco, estas donaciones consideran las donaciones voluntarias y las de reemplazo,
aunque pudiera parecer una cantidad significativa de donaciones anuales si se considera el total de la
poblacion durante esos afios, el porcentaje de donaciones resulta muy bajo.

Poblacién segun sexo
Jalisco, 1990-2030

516%
484% 49.0% 487%
1990 1995 2000 2005 2010 2015* 2%8** 20308
5,302,689 5991176 6,322,002 6,752,113 7,350,682 7,844,830 8,197,483 9,102,259
Q231797 Q3067255 Q3251761 Q3473291 Q3750041 Q4009781 Q4270 Q) 4468212
Q256082 ©2923921 Q30021 Q3278822 3600641 3835069 Q4014723 ) 4434047

Figura 3-4 Poblacion en Jalisco [25]
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Considerando la informacion del Instituto de Informacion Estadistica y Geografica que se muestra en la
Figura 3-4, se obtiene que el porcentaje de donaciones en los afios 2005, 2010 y 2015 fue:

Afio Poblacién Donaciones Porcentaje
2005 6,752,113 113,504 1.68 %
2010 7,350,682 120,376 1.64 %
2015 7,844,830 69,615 0.89 %

Tabla 3-4 Porcentaje de las donaciones de sangre en Jalisco respecto a la poblacion total

Con los porcentajes anteriores se observa que Jalisco, siendo una de las 5 entidades federativas con mayor
numero de donaciones de sangre en México, esta por debajo del porcentaje que recomienda la OMS para
que un pais pueda tener un suministro adecuado de sangre para las enfermedades y emergencias. Ademas,
es importante mencionar que, aunque el nimero de donaciones se encuentra estable con el paso de los
afios es necesario aumentarlo porque la poblaciéon estd en constante crecimiento y parece que las
donaciones de sangre no estan siguiendo ese crecimiento. En la Figura 3-5 se puede observar el total de
donaciones sanguineas en los ultimos afios y la ecuacion lineal que ejemplifica la tendencia de las
donaciones.

Donaciones de sangre en Jalisco

y =4924.3x - 1E+07
R*=10.1588

Figura 3-5 Grafica de donaciones en Jalisco con linea de tendencia

3.3. Generaciones sociales
Denominar ciertas generaciones sociales ayuda a observar similitudes en actitudes y puntos de vista de
grupos de personas que nacieron en un tiempo similar y como ciertos eventos mundiales, tecnologicos,
economicos y sociales influyen con su ciclo de vida y la percepcion que las personas van formando del
mundo. Por ejemplo: la opinidon que tiene un millennial y un baby boomer sobre el matrimonio entre

personas del mismo sexo probablemente sea diferente.
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Analizar este tipo de tendencias ayuda a conocer la sensibilidad que van desarrollando las personas ante
los problemas sociales y como colaboran, como generacion, en buscar revertir los problemas sociales y

naturales a los que se enfrentan como sociedad.

De acuerdo con la organizacion estadounidense Pew Research Center, que se encarga de realizar
investigaciones en temas sociales, de opinion publica y tendencias demograficas, las distintas generaciones

sociales que han existido en los ultimos afios se pueden clasificar como se observa en la Figura 3-6.

The generations defined R,

Born 1997-2012 Generation Z
ages 7-22*

Born 1981-96 Millennials
ages 23-38

Born 1965-80 Generation X
ages 39-54

Born 1946-64 Boomers
ages 55-73

Born 192845 Silent

ages 74-91

1920 1940 1960 1980 2000 2020

Figura 3-6 Generaciones sociales [26]

3.3.1. Generacion silenciosa

Los integrantes de esta generacion nacieron entre 1928 y 1945. Esta generacion se caracteriza por haber
sido marcada por acontecimientos con gran impacto mundial como la Gran Depresion de Norteamérica
que afectd las economias mundiales, el Nazismo y la Segunda Guerra Mundial. Es una generacion que
debido a los problemas economicos de la época se hizo cuidadosa con sus gastos y buscan limitar sus
compras a lo necesario. En México es una generacion en la que el 28% ahorra dinero cada mes y estan
seguros sobre su futuro financiero. Esta generacion tiene como principal fuente de informacion la

television, periddicos, revistas, etcétera.

3.3.2. Generacion baby boomers

Los integrantes de esta generacion nacieron entre 1946 y 1964. A esta generacion la acompafian sucesos
importantes como la llegada del hombre a la luna, el movimiento por los derechos civiles, movimientos
feministas, la liberacion sexual, entre otros. Esta generacion recibi6 este nombre debido a que ha registrado
la mayor tasa de nacimientos, es una generacion que ha buscado la estabilidad en sus trabajos,
aproximadamente un 74% se encuentra satisfecho con su ocupacion actual y también se encuentran

interesados en ahorrar para su futuro. Dedican gran parte de su tiempo al cuidado de sus padres e hijos y
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a pesar de que han visto varios adelantos tecnologicos generalmente no estan tan actualizados y les cuesta

trabajo interactuar con ellos.

3.3.3.Generacion X

Los integrantes de esta generacion nacieron entre 1965 y 1980. Esta generacion vio los sucesos de la
Guerra Fria y los inicios de las computadoras personales. También se les conoce como latchkey, término
en inglés que caracteriza a los nifios que regresan de la escuela a una casa vacia o se tenian que quedar
solos la mayor parte del tiempo debido a que sus padres se encontraban trabajando. Si bien esta generacion
aun sigue utilizando medios de informacion como revistas, periodicos, radio y television es una generacion

que también dedica demasiado tiempo a redes sociales como Facebook.

3.3.4. Generacion millennials

Los integrantes de esta generacion nacieron entre 1981 y 1996. Esta generacion vivid importantes
acontecimientos como la Gran Recesion, el ataque a las Torres Gemelas en Estados Unidos (9/11) y la
explosion tecnologica del Internet y las redes sociales. Estos acontecimientos hacen que esta generacion
dedique parte de sus ingresos a los dispositivos moviles y computadoras y es algo con lo que se sienten
comodos. Respecto a lo econdmico, es una generacion que se encuentra pagando las deudas de su
educacion y a pesar de que consiguen buen crecimiento profesional deciden pasar eventos como comprar
casa, casarse o tener una familia a afios por venir y no en su presente, en vez de eso dedican su tiempo a

viajar y salir con sus amigos.

3.3.5.Generacion Z

Los integrantes de esta generacion son todos aquellos que nacieron a partir de 1997. Lo que caracteriza a
esta generacion es que desde muy pequeiios han tenido acceso a Internet y a dispositivos méviles por lo
cual quieren utilizarlos para resolver la mayoria de sus conflictos en la vida. Sus principales objetivos son
hacer dinero, tener una carrera satisfactoria, estar en forma y saludables y dedicar tiempo a su familia. Esta
generacion ha visto los problemas financieros de sus padres (Generacion X) y como los Millennials
enfrentan sus deudas por lo cual intentan ser mas precavidos con sus gastos y tener un mejor manejo con

sus finanzas, se dice que un 47% ahorra dinero sin saber para qué lo podria necesitar.

3.4. Machine learning (Aprendizaje autdématico)
Machine Learning es una rama de la Inteligencia Artificial. Mediante el uso de la informatica, se disefian
sistemas que pueden aprender de los datos de forma capacitada. Los sistemas pueden aprender y mejorar
con la experiencia y, con el tiempo, refinar un modelo que puede ser utilizado para predecir los resultados

de las preguntas en funcion del aprendizaje previo [27].

Existen distintos tipos de algoritmos que se pueden emplear en Machine Learning, principalmente se
clasifican en dos categorias: algoritmos de aprendizaje supervisado y no supervisado.

3.4.1. Aprendizaje supervisado

Los algoritmos de esta categoria se caracterizan por recibir un entrenamiento con informacion etiquetada,
es decir que a cada entrada o registro del dataset le corresponde un valor de salida, lo que va a ayudar al
algoritmo a aprender de los datos de entrenamiento y poder clasificar futuras entradas con lo aprendido de
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la informacion de entrenamiento. Los dos principales usos para los algoritmos de estas categorias son:

clasificacion o regresion.

Es importante evaluar la cantidad y tipo de informacion con la que se entrena el algoritmo ya que puede
quedar entrenado para solo identificar cierto tipo de informacion y todo categorizarlo de la misma manera
o pudiera tener poco entrenamiento que la clasificacion que realice, en la mayoria de las ocasiones, seria

erronea.

3.4.2. Aprendizaje no supervisado

Este tipo de algoritmos se utilizan normalmente para hacer clustering. Trabajan sobre un conjunto de datos
de los cuales no se conoce nada al respecto, es decir, no se tiene una etiqueta o algo para identificar la
informacion o los datos. El algoritmo no supervisado busca encontrar patrones ocultos de los datos para
poder crear clusteres a partir de sus descubrimientos.

Este tipo de algoritmos son realmente tiles en analisis de exploracion porque pueden identificar estructura
o relaciones en los datos y también dan grandes resultados cuando se busca reducir dimensiones de un

conjunto de datos.

3.5. Modelos de regresion
El analisis de regresion es un modelo estadistico que posee un conjunto de técnicas que ayudan a investigar
la relacion que existe entre un predictor (que también es conocido como variable independiente, variable
explicativa o variable de control y comunmente se denotan con la letra x) y una o mas variables responsivas
(que también son conocidas como variables dependientes, variables explicadas y cominmente se denotan
con la letra y).

De acuerdo con Yan et al. [28], hay tres tipos de regresiones. La primera es la regresion lineal simple que
se utiliza para modelar la relacion entre dos variables. Una de ellas es la variable dependiente y y la otra
es la variable independiente x. Por ejemplo, la regresion lineal simple podria ayudar a modelar la relacion
entre el peso de las personas con su estatura, o un modelo sobre la cantidad de horas de estudio y los
resultados de un examen, etcétera. El modelo de regresion lineal simple a menudo se escribe con la

siguiente formula:

y=PBo+Pix+e

donde y es la variable dependiente, 3, es la intercepcion con y, B, es el gradiente o la pendiente de la linea
de regresion, es uno de los valores mas importantes en un analisis de regresion debido a que un valor muy
cercano a 0 indica que la relacion es poca o nula y un valor grande indica que existe una amplia relacion
entre las variables ya sea positiva o negativa depende del valor, x es la variable independiente, y € es el
error aleatorio. Usualmente se asume que el error € es distribuido normalmente con E(g) = 0 y una

varianza constante Var(g) = o2 en la regresion lineal simple [28].

El segundo tipo de regresion es la regresion lineal multiple que consiste en un modelo de regresion lineal
que tiene una variable dependiente y mas de una variable independiente. Este tipo de regresiones pueden
ayudar a modelar escenarios como, por ejemplo, encontrar la cantidad de alumnos que desertan de la
escuela si se tienen como datos la cantidad de asistencias, las calificaciones, si tienen o no una beca, entre
otros datos. La regresion lineal multiple asume que la variable dependiente es una funcion lineal de los
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parametros del modelo y existe mas de una variable independiente en el modelo. La forma general para

este tipo de regresiones es de la siguiente manera:
yZBO +ﬂ1x1 ++ﬁpxp + ¢

donde y es la variable dependiente, Sy, B1, B2, ---, Bp son los coeficientes de regresion, y xq, X3, ..., X, son
variables independientes en el modelo. En una configuracion clasica de la regresion lineal multiple
usualmente se asume que el error € sigue una distribucién normal con E(g) = 0 y una varianza constante
Var(e) = o2.

La regresion lineal multiple implica mas problemas que la regresion lineal simple, como la colinealidad,
la inflacion de la varianza, la visualizacion grafica del diagnostico de regresion y la deteccion de la

regresion atipica [28].

El tercer tipo de regresion son las regresiones no lineales, las cuales se caracterizan porque la relacion que
existe entre la variable dependiente e independiente no es lineal cuando se toman en cuenta los parametros

de la regresion. Algunos tipos de modelos que entran en esta categoria son:

e Regresion polindmica.
e Regresion logaritmica.
e Regresion asintotica.

e Regresion exponencial.

3.6. Python

Es un lenguaje de programacion de proposito general, de alto nivel e interpretado que fue creado por Guido
van Rossum y se lanz6 en 1991. Python puede ser utilizado con distintos paradigmas de programacion
como el procedural, orientado a objetos y funcional. Es un lenguaje que debido a su sintaxis y a la amplia
cantidad de librerias que se han desarrollado se caracteriza por ser facil de leer y de dar mantenimiento.

Es sencillo de aprender y tiene compatibilidad con distintos sistemas operativos y plataformas.
Debido a las ventajas antes mencionadas, Python puede ser utilizado para:

e  Crear aplicaciones web de lado del servidor.

e Crear flujos o jobs de sistemas existentes.

e Realizar calculos matematicos complejos.

e Junto con ciertas librerias se puede utilizar para manejar grandes cantidades de informacion y

realizar operaciones y calculos sobre esos conjuntos de datos.

3.7. NumPy

Es un paquete fundamental que se utiliza para computo cientifico con Python. Algunas de sus

caracteristicas principales son:

e Posee una poderosa manera para manejar arreglos de N-dimensiones.
e Tiene un conjunto de sofisticadas funciones que se pueden aplicar a todo el conjunto de datos.

e Se integra con otros lenguajes como C y C++.
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e  Util para célculos matematicos como algebra lineal y transformada de Fourier, ademés de que

posee un algoritmo muy adecuado para calcular nimeros aleatorios.

Ademas de sus usos cientificos, NumPy puede ser utilizado como un contenedor multi-dimensional
eficiente de informacion genérica, lo que permite que se pueda integrar sin problemas y rapidamente con
una amplia variedad de base de datos [29].

3.8. Python Data Analysis Library (pandas)
Es una libreria de codigo abierto y alto rendimiento que facilita el uso de estructuras de datos y tiene
distintas herramientas para llevar acabo la preparacion y analisis de los datos, lo que permite que se
dedique menos tiempo al manejo de la informacion previo a ejecutar un algoritmo sobre ella. Pandas se
caracteriza debido a que posee un objeto llamado DataFrame que es muy eficiente para manipular grandes
cantidades de informacion y se encuentra indexado para facilitar ciertas operaciones y ademas cuenta con
distintas funciones para escribir y leer informacion entre las estructuras de datos almacenadas en memoria

y diferentes formatos: CSV, archivos de texto, archivos de Microsoft Excel, bases de datos, entre otros.

Python con pandas es utilizado en una amplia variedad de dominios académicos y comerciales, incluyendo
Finanzas, Neurociencia, Economia, Estadistica, Publicidad, Web Analytics, y méas [30].

3.9. Matplotlib

Es una libreria que permite crear graficas en 2D con Python, es ampliamente utilizada debido a la calidad
de las graficas y a que es sencillo de utilizar. Con esta libreria se pueden realizar histogramas, graficas de

barras, graficas de errores, graficas de puntos, graficas circulares, tablas, entre otros.

En la figura 3-7 se pueden observar algunas graficas que se pueden generar utilizando esta libreria.

Figura 3-7 Ejemplos de graficas con matplotlib [31]
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3.10.  Scikit-learn
Es una libreria muy popular para Machine Learning debido a que posee una amplia cantidad de
herramientas eficientes y simples de utilizar para hacer mineria y anlisis de datos. Scikit-learn fue
desarrollada por David Cournapeau en el 2007 y a partir de ahi se hizo un proyecto libre donde mas
programadores comenzaron a realizar aportaciones, en la actualidad la libreria tiene una amplia gama de
algoritmos supervisados y no supervisados.

Una de las grandes ventajas de la libreria es que se ha desarrollado utilizando algunas de las librerias mas
comunes de Python para manejar datos y realizar operaciones matematicas, por lo cual, se puede integrar
facilmente con librerias como: NumPy, Matplotlib, Pandas, SciPy, entre otras.

En la Figura 3-8 se observan distintos ejemplos de los algoritmos incluidos en esta libreria pero algunos
de los algoritmos mas utilizados son:

e Regresion.

e Arboles de decision.

e Redes Neuronales.

o Clustering.

o Support Vector Machine.
e Naive Bayes.

Linear SVM

Nearest Neighbors

3

Naive Bayes

Nearest Neighbors Unear SVM i Naive Bayes

Nearest Neighbors

Figura 3-8 Algoritmos incluidos en scikit-learn [32, 23]
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4. DESARROLLO
METODOLOGICO

Resumen: En este capitulo se presenta en detalle el desarrollo metodologico que incluye una introduccion
a la encuesta, como se encuentra conformada, la estrategia de obtencion de los datos de las encuestas a
través de un muestreo estadistico, el andlisis de los datos obtenidos y los valores que se tomardan en

consideracion para, posteriormente, realizar el andlisis estadistico y predictivo.
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4.1. Encuesta — Donacidn de sangre

Esta encuesta tiene el objetivo de obtener informaciéon que permita conocer, a grandes rasgos, las
caracteristicas de un donador recurrente en México y en particular en la ciudad de Guadalajara. Las
preguntas contenidas en esta encuesta nos ayudaran a conocer las generaciones sociales que tienen mas
participacion activa en las donaciones de sangre, determinar si se tienen mas donantes hombres o mujeres,
ayudara a conocer las principales razones que motivan a las personas a donar, el nimero de veces que han
donado y como se sienten después de realizar una donacion y respecto a las personas que no son donadores
ayudara a encontrar algunas de las principales razones por las cuales no se motivan a donar o las causas
por las cuales fueron considerados no aptos para realizar una donacion.

4.1.1. Estructura de la encuesta

La encuesta consta de cuatro secciones con doce preguntas en total, en las que se busca conocer la
informacion general de la persona, informacion sobre las donaciones que ha realizado y en caso de que no

haya donado entender las causas, las secciones son las siguientes:

e Informacién general: Esta seccion busca obtener informacion basica sobre la persona como el
afio en que nacid para poder categorizarlo dentro de una de las generaciones sociales que se han
analizado en este trabajo, su género debido a que se ha encontrado cierta tendencia que muestra
mayor participacion de los hombres y el grupo sanguineo para conocer cual es el mas comin
dentro de la poblacion debido a que suele variar dependiendo de la clasificacion racial de cada
persona.

e Donador: En esta seccion se busca conocer qué tan frecuente la persona realiza donaciones a
través de una aproximacion entre su primera donacion, la ultima donacion y el total de donaciones
que realizo en ese periodo de tiempo. También, busca identificar el motivo que llevo a la persona
a donar la primera vez, ya sea una donacion altruista o una donacion de reemplazo y, por ultimo,
se busca conocer que sensacion genero la donacion de sangre en el donante.

¢ No donador: Esta seccion busca entender los motivos por los cuales las personas no han realizado
alguna donacion o si al momento de asistir al banco de sangre fueron rechazados por algiin motivo
y qué motivo fue.

e Meéxico y las donaciones: Por tltimo, esta seccion consta de dos preguntas donde se puede ver
la opinion social sobre apoyar a una persona que no conocemos ante una situacion de emergencia
y cudl es la razon por la que México tiene un porcentaje muy reducido de donaciones altruistas
desde la perspectiva social.

4.2, Obtencidn de datos

Debido a que no es posible aplicar la encuesta a todos los habitantes de la ciudad de Guadalajara, para la
obtencion de datos se optd por utilizar los fundamentos del muestreo estadistico el cual se basa en el
principio de equiprobabilidad o aleatoriedad, que indica que todos los individuos tienen la misma
probabilidad de ser elegidos para formar parte de una muestra y, consiguientemente, todas las posibles
muestras de tamafio » tienen la misma probabilidad de ser elegidas [33]. Ademas, permite realizar un
estudio con un costo bajo, gran rapidez de obtencion de los datos y obtener resultados de buena calidad de
una muestra con individuos aleatorios que pueden representar en gran porcentaje las tendencias, habitos y
actitudes de la poblacion total.
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Tomando en consideracion la aleatoriedad del muestreo estadistico, se distribuyo la encuesta a través de
distintas redes sociales como Facebook y Twitter con el objetivo de generar un espacio muestral que
incluya personas de las generaciones: X, Millennials y Z. También, para lograr afiadir personas de las
generaciones: baby boomers y silenciosa, se decidid compartir la encuesta en una lista de distribucion de
la empresa y se distribuy6 a través de grupos familiares, grupos de vecinos, entre otros grupos de temas
diversos, a través de aplicaciones como WhatsApp y Telegram.

4.3, Analisis de datos

En esta parte del desarrollo metodologico se busca identificar las preguntas que tienen relacion para poder

categorizarlas y analizarlas.

La encuesta esta conformada de 12 preguntas que permiten conocer caracteristicas de los donadores, de
las personas que no han donado atin y una perspectiva de ambos acerca de como ven a México en el tema.
La informacion se dividird en 3 secciones para el analisis: donadores, no donadores y una seccion de
analisis de emociones y la perspectiva que tienen de México, para ello cada pregunta se identificara por
una clave como se muestra en la Tabla 4-1 y ademas se observa en qué parte del analisis se utilizara.

Clave Pregunta Donadores No Ana!1s1s
donadores emocional
1 timestamp Hora en que contesto
la encuesta
2 age (En qué afo naciste? X X X
3 gender {Género? X X X
4 bloodType (',Cualres u; Erupo X X X
sanguineo?
5 o (Has donado sangre X
alguna vez?
(Recuerdas cuando
6 firstDonation fue la primera vez que X
donaste?
. La primera vez que
7 beneficiary donaste, fue: X
8 donationTimes ¢Cuantas veces has X
donado?
9 JastDonation (Cuando fue la Gltima X

vez que donaste?

(Te generd un

10 feelingAfterDonation sentimiento positivo X X
donar sangre?

Si no has donado, ;a
qué se debe?

Si pudieras donar
sangre a un
desconocido, ¢lo
harias?

En México menos del
4% de la poblacion
13 mexicoOpinion dona sangre de X
manera altruista, ja

qué crees que se deba?
Tabla 4-1 Preguntas y distribucion en el analisis

11 reasonNotDonate

12 wouldDonate
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4.4, Transformacion de datos
Ya que se han identificado las preguntas relacionadas, se analizara la informacion obtenida con ayuda de
Jupyter Notebook, aplicacion web que permite escribir y compartir documentos que contienen codigo de
programacion y, al mismo tiempo, permite ejecutar el codigo dentro del mismo documento para poder

observar los resultados y agregar anotaciones.

El siguiente paso consiste en exportar las respuestas de la encuesta de Google Forms a un archivo de tipo
Comma-Separated Values (CSV) para poder importar la informacion dentro del ambiente que genera
Jupyter Notebook y comenzar el analisis. Para poder manipular la informacion de las respuestas se

realizara el mapping con las claves de la Tabla 4-1.

En la Figura 4-1 se puede observar el codigo para realizar la carga de la informacion y una representacion
de como se carg6 la informacion a un objeto tipo DataFrame de la libreria pandas, de esa manera se podra

manipular y aplicar diferentes operaciones en €l.

bda_initial headers = ["timestamp", "age", "gender", "bloodType",

"donator", "firstDonation", "beneficiary",
"donationTimes", "lastDonation", "feelingAfterDonation",
"reasonNotDonate", "wouldDonate", "mexicoOpinion"]
blood_initial dataset = pd.read csv('BloodDonationAnalysis.csv', sep=',',
names=bda_initial_ headers,
header=0)

print("Data set loaded. Total responses: ", len(blood_initial dataset))
blood_initial_ dataset

Data set loaded. Total responses: 515

timestamp age gender bloodType firstD i beneficiary Times lastD feelingAfterDonation reasonNotDonate wouldDonate
Entre
2019/02/07 . ;
ST 1981 : ; oy Algun ey Si, me genera
0 1.488%&2 y Mujer B+ Si 2018-05-30 familiar 1.00 2018-05-30 satistaccién NaN S
1996
Entre
2019/02/07
1 s32atpm 98 Myjer B+ No NaN NaN 0.00 NaN Nan Mo hebuscado s
GMT-5 onde hacerlo
1996
Entre
2019/04/10 .
513 114851 198 Myjer A+ No NaN NaN nan NaN Nay ~ Nohetenidola Ne
am GMT-5 necesidad
1996
Entre
2019/04/11 .
514 5:11:02 pm goed Mujer No sé No NaN NaN nan NaN NaN No he tenido la S
GMT-5 necesidad

1996

515 rows x 13 columns

Figura 4-1 Codigo para cargar el dataset de las encuestas y generar un DataFrame

4.5. Limpieza de datos
Con el objetivo de mantener cierto nivel de estandarizacion en el dataset la mayoria de las preguntas se
crearon como opcion multiple, sin embargo, para los objetivos de la investigacion algunas se mantuvieron
como preguntas abiertas por lo cual se obtuvieron distintas respuestas e incluso cuando las personas no
recordaban el dato correcto dejaron la pregunta vacia, para que ello no afectara con el trabajo antes de
realizar el analisis se normalizé la informacién para poder manipularla mas adelante. Los casos que se

arreglaron en esta etapa fueron:
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e Cuando una persona no ha donado sangre, las preguntas que corresponden a los donadores se
cargaron al DataFrame con valores de NaN y 0, esta situacion se soluciond otorgando un valor
de 0 en los campos con valor NaN. De esta manera durante el desarrollo del analisis se puede
identificar que un 0 en ciertos campos como firstDonation, beneficiary, donationTimes,
lastDonation y feelingAfterDonation significa que la fila corresponde a una persona que no ha
donado.

e Cuando una persona ha donado sangre el valor del campo reasonNotDonate fue cargada con valor
NaN, el cual también se sustituyd por 0 para identificar que la fila corresponde a una persona que
ha donado.

e Cuando una persona ha donado s6lo una vez, en ocasiones, s6lo colocaba el afio en el campo de
firstDonation o lastDonation, debido a eso se tuvo que revisar si donationTimes era igual a uno y
buscar en cual de los dos campos venia el afio de la donacion y en el campo vacio colocar el
mismo afio, ya que ambos campos se utilizan mas adelante.

e Cuando una persona s6lo ha donado una vez, en ocasiones, no recordaba el afio en que realiz6 la
donacion. Para solucionar este problema se tomo la media de su rango de edad a la cual se
sumaron 18 afios, edad que se solicita en México para comenzar a donar, y se gener6 un valor
aleatorio entre el afio obtenido y el afio de la Gltima donacion de la encuesta (2019), con el objetivo
de que estos casos simularan aleatoriedad en las predicciones y no descartar ninguna donacion.
El resultado se agregd como valor a firstDonation y lastDonation.

o Los valores de firstDonation menores a 1946, se cambiarian al limite inferior que era 1946 el cual
considera que si alguien nacid en 1928 y pasaron los 18 que debe tener para donar, estaria
comenzando a partir de 1946 a donar.

e Los valores de lastDonation mayores al aio presente, 2019, se modificarian al afio presente. En
caso de que para cierta encuesta el valor de firstDonation tuviera un valor entre 1946 — 2019, se
utilizaria ese afio en vez del afo presente.

e Cuando el valor de firstDonation tiene un valor de 0 pero la encuesta indica que la persona ha
donado en multiples ocasiones y proveyo un valor para lastDonation, en ese caso es calcula el
valor para firstDonation como el resultado del valor en lastDonation menos donationTimes. Esto
ayuda a realizar un aproximado de que al menos 1 vez al afio la persona ha realizado una donacion.

e Cuando el valor de lastDonation tiene un valor de 0 pero la encuesta indica que la persona ha
donado en multiples ocasiones y provey6 un valor para firstDonation, en ese caso es calcula el
valor para lastDonation como el resultado del valor en firstDonation mas donationTimes. Esto

ayuda a realizar un aproximado de que al menos 1 vez al afio la persona ha realizado una donacion.

En la Figura 4-2 se observa la funcion que se utilizé para poder llevar a cabo las reglas antes mencionadas
y el resultado de este proceso se puede observar en la Figura 4-3 la cual contiene la informacion del
DataFrame después de la limpieza de los datos.
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min_year = get first donation_year(first_donation_years)
print("The first donation was on: ", min_year)

max_year = max(last_donation_years)

print("The last donation was on: ", max_year)

The first donation was on: 1980
The last donation was on: 2019

YEARS_GAP = max_year - min_year

# When someone has donated more than once over the years we need to know in which range of years he/she has donated
# blood. With this range we can, randomly, assign a year for those intermediates donations.

def get years_difference(first_donation_years, last_donation_years, YEARS GAP, donation_times):
years_difference = []
for i in range(0, len(first_donation_years)):
if (first_donation_years[i] > last_donation_years[i]):
(first_donation_years[i], last donation_years[i]) = (last_donation years[i], first donation_years([i])
if (abs(last_donation_years[i] - first_donation_years[i]) > YEARS_GAP):
if (donation_times[i] == 1):
max_value = max(last_donation_years[i], first_donation_years[i])
last_donation_years[i] = max_value
first_donation_years[i] = max_value

if (first_donation_years[i] == 0 and donation_times[i] > 1):
first donation_years[i] = last_donation years[i] - donation_times[i]
if (first_donation_years[i] > 0 and last_donation_years[i] == 0 and donation_times[i] > 0):

last_donation_years[i] = first_donation years[i] + donation_times[i]

years_difference.append(last_donation_years[i] - first donation_years[i])
return years_difference

Figura 4-2 Funcion para limpiar irregularidades con las fechas de donacion

timestamp age gender bloodType firstD y Times lastD g/ reasonNotDonate wouldDonate

Entre

2019/02/07 1981

0 1:48:02 pm
GMT-5

. " nF Alglin OF Si, me genera o
Mujer B+ Si 2018-05-30 feaiNar 1.00 2018-05-30 aetaaitn 0 Si

1996

Entre

2019/02/07 1981

1 8:32:31pm
GMT-5

. No he buscado
Mujer B+ No 0 0 0.00 0 donde hacerio

1996

Entre

2019/02/08 1965

2 12:20:59
pm GMT-5

. Alglin ¢ < q
Hombre O+ Si 2019-01-01 conocido 1.00 2019-01-01  Si, me gusté ayudar 0 Si

1980

Entre

2019/02/08 1981

3 1:31:47 pm
GMT-5

No he tenido la

Hombre A+ No 0 0 0.00 0 0 necesidad

No
1996

Entre

2019/04/10 1981

i1 10:20:40
am GMT-5

Algln 2

Hombre No sé Si 2014-08-01 familiar

.00 2018-01-30  Si, me gusté ayudar 0 Si

<
o

1996

2019/04/10 E’g"a'?
512 11:10:26

3 y
am GMT-5 1996

Mujer O+ No 0 0 0.00 0 0 Miedo Si

201904110 S0
513 11:48:51

- y
am GMT-5 1996

No he tenido la

Mujer A+ No 0 0 0.00 0 0 necesidad

No

201904711 E0e
514 5:11:02 pm

2 y
GMT-5 1996

No he tenido la

necesidad &

Mujer No sé No 0 0 0.00 0 0

Figura 4-3 DataFrame después de la limpieza de datos
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4.6. Preparacion de datos
En esta parte del proceso, se manipularan los datos para que tengan el formato que esperan las funciones
de scikit-learn para ello primero se dividira el DataFrame en dos, uno contendra la informacion de los
donadores y otro la de los no donadores, para realizar esta separacion se utilizaran los resultados de la

columna donator como se observa en la Figura 4-4.

# Separate the dataset to get the donators information

# and substitute th aN values with zero
donators_headers = ["timestamp", "age", "gender", "bloodType",
"firstDonation", "beneficiary", "donationTimes",
"lastDonation", "feelingAfterDonation","wouldDonate")
not_donators_headers = ["timestamp”, "age", "gender", "bloodType",
"reasonNotDonate", "wouldDonate")

blood_initial_dataset.fillna(0, inplace=True)

donators = blood_initial dataset.loc[blood_initial dataset['donator'] == 'Si']
not_donators = blood_initial_dataset.loc[blood_initial_dataset[ 'donator'] == 'No']

Figura 4-4 DataFrame para donadores y no donadores

Hasta ahora el archivo tiene las fechas en formato yyyy-mm-dd, muchos de los encuestados comentaron
que era dificil recordar el mes y el dia exactos de su donacion, por lo cual, se determiné so6lo considerar el
afio para el andlisis, debido a eso en el siguiente paso se busca obtener el afio de la primera donacion
(firstDonation) y la tltima donacion (lastDonation), utilizando la funcion de la Figura 4-5, y el total de

donaciones realizadas.

def get_donation_year(arr):
yearsArray = []
for i in range(0, len(arr)):
if (arr[i] != 0):
yearsArray.append(int(arr[i].split("-")[0]))
else:
yearsArray.append(0)
return yearsArray

Figura 4-5 Funcién para obtener el afio de una fecha

Conociendo el afio en que la persona dond por primera y ultima vez, ademas del total de veces que ha
donado se generara una prediccion aleatoria de en qué afio se realizaron sus demas donaciones, en caso de
tener mas de una, para poder obtener una tendencia del crecimiento o disminucion de donaciones a lo largo

de los afios. El procedimiento para obtener lo anterior sera:

1. Extraer el aflo de firstDonation y lastDonation ademas del total de donaciones realizadas como
se puede observar en la Figura 4-6.

2. Obtener el afio de la primera donacion de la cual se tiene registro en las respuestas de las
encuestas.

3. Obtener el afio de la tltima donacion de la cual se tiene registro en las repuestas de las encuestas.
Generar el arreglo years_difference, el cual utiliza los valores de firstDonation y lastDonation
para calcular la diferencia entre ambos afios.

5. El siguiente paso consiste en utilizar lo obtenido, previamente, para generar un arreglo que

contenga las donaciones de cada afio desde el afio de la primera donacion hasta el afio de la Giltima

50



donacion. Este arreglo, utilizara los valores de years_difference para que cuando la persona haya
donado mas de una vez, se genere una prediccion aleatoria del afio en que se realizaron el resto
de sus donaciones, pero tal prediccion debe encontrarse dentro del margen de la primera y la
ultima donacién de tal persona. Por ejemplo, si un encuestado ha realizado 5 donaciones; su
primera donacion fue en 2007 y la ultima en 2017, ain quedarian 3 donaciones realizadas dentro
de esos afios, entonces con la funcion generate_donations by year se predecira un afio aleatorio
para cada donacion faltante dentro del rango de la primera y la ltima donacion. En la Figura 4-7
se observa la funcion generate donations by year.

firstDonation lastDonation donationTimes

0 2018.00 2018 1.00

1 2019.00 2019 1.00

2 2010.00 0 1.00

3 1984.00 0 1.00
207 2018.00 2018 1.00
208 2010.00 2015 2.00
209 2018.00 2018 4.00
210 2014.00 2018 2.00

211 rows x 3 columns

Figura 4-6 Aiio de la primera y ultima donacion y total de donaciones
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def generate_donations_by year(first_donation_years, last_donation_years, min_year, max_year,
donation_times, YEARS_ GAP, years_difference):
donations_by_year = {}
for i in range(min_year, max_year + 1):
donations_by year([i] = 0

for i in range(0, len(donation_times)):
if (first_donation_years([i] == 0):
first_donation_years[i] = min_year + random.randint(0, YEARS_GAP)
donations_by year[first_donation_years[i]] += 1

if (donation_times[i] > 1):
if (last_donation_years[i] == 0):
donations_by year[max_year - random.randint(0, YEARS_GAP)] += 1
else:
donations_by year[last_donation_years[i]] += 1

if (donation_times[i] > 2):
for j in range(0, int(donation_times([i]) - 2):
random_year = random.randint(0, years_difference[i])
donations_by year[first_donation_years[i] + random_year] += 1
print (sum(donations_by year.values()))
return donations_by_ year

Figura 4-7 Funcién generate_donations_by_year

Al completar esos pasos, el resultado tiene la estructura que se observa en la Figura 4-8 y ya se encuentra

listo para poder analizarlo con la libreria scikit-learn.
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= |
2 "1980": 2,
3 "1981": 0,
4 "1982": 0,
5 "1983": 0,
6 "1984": 1,
7 "1985": 1,
8 "1986": 1,
9 "1987": 0,
10 "1988": 1,
11 "1989": 2,
12 "1990": 4,
13 "1991": 2,
14 "1992": 0,
15 "1993": 3,
16 "1994": 1,
17 "1995": 6,
18 "1996": 1,
19 "1997": 1,
20 "1998": 3,
21 "1999": 3,
22 "2000": 17,
23 "2001": 6,
24 "2002": 12,
25 "2003": 12,
26 "2004": 10,
27 "2005": 20,
28 "2006": 14,
29 "2007": 14,
30 "2008": 28,
31 "2009": 22,
32 "2010": 44,
33 "2011": 27,
34 "2012": 38,
35 "2013": 29,
36 "2014": 43,
37 "2015": 45,
38 "2016": 52,
39 "2017": 72,
40 "2018": 77,
41 "2019": 45
42 }

Figura 4-8 Arreglo de las donaciones por afio

Por ultimo, para mantener la consistencia de los resultados, respecto a los datos que se generan
aleatoriamente, se optd por almacenar el resultado que se observa en la Figura 4-8 en un formato CSV y
cada que se ejecutan las funciones de scikit-learn se leen los datos del archivo CSV, a menos que en la
funcion se especifique que se desea generar un nuevo modelo de datos, en ese caso se reemplazan los datos
que se tenian previamente almacenados con los valores nuevos y se utilizan los valores nuevos en el

desarrollo de las funciones.
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4.7. Modelo de regresion lineal con scikit-learn
Después de realizar los pasos anteriores tenemos la informacion lista para generar el modelo de regresion
lineal con las distintas funciones que provee la libreria scikit-learn. Se analizaran los resultados de la
regresion lineal con normalizacion de los datos y sin normalizacion con el objetivo de comparar en cual

se tienen mejores resultados.

4.7.1. Regresion lineal sin normalizacion
Para el modelo se considerara al afio como la variable independiente, es decir, el valor de x y la variable
dependiente, y, sera el total de donaciones realizadas en cada afio. Con estos valores se hara el fit del
modelo como se observa en la Figura 4-9.

# Creating the Linear Regression Model
LR _model = LinearRegression()

LR model.fit(x, y)

Figura 4-9 Creaciéon del modelo y funcion fit

El siguiente paso consiste en evaluar que tan bueno es el resultado del modelo, para ello se obtiene el valor
del coeficiente de determinacion, también conocido como 72, y se obtendréan los valores de, B, que es la
intercepcion con y, y el valor de la pendiente de la linea de regresion ;. Los resultados de estos valores
se pueden observar en la Figura 4-10.

# Obtaining coefficient of determination (R"2)
r sq = LR _model.score(x, y)
print('coefficient of determination:', r_sq)

#y = b0 + biX
print ('Intercept (b0): ', LR _model.intercept_ )
print ('Slope (bl): ', LR _model.coef )

Figura 4-10 Datos del modelo de regresion

4.7.2. Regresion lineal con normalizacion
La normalizacién es un proceso que se utiliza para que los valores que se encuentran fuera de la escala
que muestran la mayoria de los datos se ajusten a la escala sin afectar la diferencia que existe entre los

valores actuales.

Para generar una regresion lineal con normalizacion de los datos solo se tiene que especificar la opcion al

momento de generar el modelo, como se observa en la Figura 4-11.

LR Norm model = LinearRegression(normalize=True)

LR Norm model.fit(x, y)

LinearRegression(copy X=True, fit_ intercept=True, n_jobs=1, normalize=True)

Figura 4-11 Creaciéon del modelo de regresion con normalizacion
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Por 1ltimo, para poder comparar cual método da mejores resultados se calcula el valor del coeficiente de
determinacion y los valores de, 8, que es la intercepcion con y, y el valor de la pendiente de la linea de
regresion ;. Los resultados de estos valores se pueden observar en la Figura 4-12.

# Obtaining coefficient of determination (R"2)

r sq_ n = LR_Norm model.score(x, y)
print('coefficient of determination:', r_sq n)

#y = b0 + blX
print ('Intercept (b0): ', LR _Norm model.intercept_)
print ('Slope (bl): ', LR _Norm model.coef )

Figura 4-12 Datos del modelo de regresion con normalizacion

4.8. Modelo de regresion polinomial con scikit-learn
Utilizando otra funcion de la libreria de scikit-learn se calculara un modelo de regresion polinomial para
comparar cual modelo da la mejor aproximacion a la tendencia que llevan las donaciones de sangre a lo

largo del tiempo.

Para realizar el analisis se seguira considerando los afios como la variable independiente, x, y el total de
donaciones como la variable dependiente y y se utilizara la funcion fit_transformation de la libreria para

poder convertir los datos en el formato esperado para el modelo polinomial.

Con el objetivo de poder calcular polinomios de distintos grados se cre6 la funcion,
create_polynomial reg model, de la Figura 4-13, a la cual sélo se le indica el grado del polinomio que se
desea calcular haciendo uso del parametro degree y se generara el modelo polinomial con ese grado.

def create_polynomial_reg_model (degree = 2):
polynomial features = PF(degree = degree)
X_polynomial = polynomial features.fit transform(x)
polynomial model = LinearRegression()
polynomial model.fit(X_polynomial, y)

y_train_predicted = polynomial_model.predict(X_polynomial)

y_test_predicted = polynomial model.predict(polynomial_features
.fit_transform(np.array(range(2020, 2030))
.reshape(-1, 1)))

rmse = math.sqrt(mean_squared_error(y, y_train_predicted))
r2 = r2_score(y, y_train_predicted)

t("RMSE is {}".format(rmse))
t("R2 score is {}".format(r2))
int(y_test_predicted)

pr
pr
pr

return (X, y_train_predicted)

Figura 4-13 Funcién create_polynomial _reg_model

En la siguiente seccion se compararan los resultados obtenidos de ambos modelos para poder identificar
cual es el que provee una linea de tendencia que se ajusta mejor a los resultados de las encuestas. Con el
resultado, también, se podra generar una prediccion de como, de acuerdo con la informacion obtenida, se

espera que sean las donaciones de sangre en los proximos afios en México.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

Resumen: En este capitulo se presentan los resultados del desarrollo de este trabajo, desde los resultados
obtenidos en las encuestas hasta los resultados de los distintos andlisis realizados, ademds de una
discusion sobre las donaciones de sangre en México tomando en consideracion los resultados obtenidos
del trabajo de investigacion.
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5.1. Resultados de las encuestas
La encuesta se distribuy6 en distintos medios, anteriormente mencionados, y con ayuda de amigos y
familiares se lograron obtener 515 encuestas respondidas en la ciudad de Guadalajara. A continuacion, se

detallan los resultados mas representativos de la encuesta.

5.1.1. ;En qué ano naciste?
Los rangos de edad se especificaron considerando la investigacion realizada por la organizacion
estadounidense Pew Research Center [26]. En la Figura 5-1 se puede observar la distribucion de los

encuestados respecto a los afios en los que nacieron, cada rango hace referencia a una generacion social.

Generacion social Total de respuestas
Silenciosa 1
Baby boomers 21
X 99
Millennials 367
Z 27
TOTAL 515

Tabla 5-1 Resultados ;En qué afio naciste?

@ Entre 1928 y 1945
@ Entre 1946 y 1964

Entre 1965 y 1980
@ Entre 1981y 1996

‘ @ Después de 1997

Figura 5-1 Participacion en la encuesta por generacion social

5.1.2. ;Género?

En las investigaciones que se analizaron en el Estado del Arte se observo cierta tendencia a que los
hombres realizan mayor cantidad de donaciones que las mujeres. En Jalisco la poblacion de mujeres es
mayor a la poblacion de hombres y los resultados obtenidos muestran que, al menos, en la ciudad de

Guadalajara existe una mayor participacion de los hombres en las donaciones.

Porcentaje de

Género Donadores Total A
donacion
Hombre 142 295 48.13 %
Mujer 69 220 31.36 %
TOTAL 211 515 40.97 %

Tabla 5-2 Total de participantes y donadores por género
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5.1.3. ;Cual es tu grupo sanguineo?

Es importante conocer el tipo de sangre que somos para en caso de una emergencia poder recibir la sangre
adecuada y también es importante saber que los tipos de sangre no se encuentran repartidos
equitativamente en el pais, de los resultados obtenidos se puede observar cual es el mas predominante en

nuestra sociedad.

Porcentaje de

Grupo sanguineo Donadores Total A
donacion
A+ 48 132 36.4 %
A- 7 8 87.5 %
B+ 20 44 45.5 %
B- 2 5 40.0 %
O+ 104 246 42.3 %
0O- 11 23 47.8 %
AB+ 7 12 58.3 %
AB- 0 2 0%
No sé 12 43 27.9 %
TOTAL 211 515 40.97 %

Tabla 5-3 Distribucién de los grupos sanguineos y los donadores por grupo

5.1.4. ;Has donado sangre alguna vez?

De los encuestados so6lo 211 habian donado sangre en una ocasion o mas, eso equivale al 41 % de las
personas que realizaron la encuesta. En la Figura 5-2 se observa la distribucion de las personas que si han

donado y las personas que no han donado.

® si
® No

Figura 5-2 Donadores versus No donadores

5.1.5. La primera vez que donaste, fue:
Como se ha observado a lo largo del trabajo, en México el porcentaje de donaciones altruistas es muy
bajo, pero en los resultados obtenidos de la encuesta se obtuvo que de los 211 donadores un 28.4% tuvo

su primer acercamiento con las donaciones de una manera altruista.

Motivo de donacién Total Porcentaje
Algun familiar 96 45.5 %
Alguin conocido 55 26.1 %

Altruista 60 28.4 %
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Tabla 5-4 Principal razén para haber realizado la primera donacion

5.1.6. ;Cuantas veces has donado?

Es importante conocer la cantidad de donaciones que las personas han realizado porque eso ayuda a
obtener una tendencia de qué tan frecuente una persona se puede llegar a convertir en un donador
recurrente. En la Figura 5-3 se observa en el eje x la cantidad de donaciones realizadas y en el eje y se

encuentra el total de personas que han realizado ese numero de donaciones.

80
60
38 (18%)
40
25 (11.8%) )
N 2095%) 17 5.1%)
9(43%) 8 (3.8%)
1(0.5%) 1(0.5%) B 1 (0.5%) B 1 (0.5%) (1.9%) 0.5%) _L_1(0.5%1)(0.5%2:(0.9%1)(0.5%

0 \ \ \ I I

0 2 3 4 5 8 10 13 20

Figura 5-3 Total de personas y donaciones realizadas

5.1.7. ; Te genero un sentimiento positivo donar sangre?

En general, se obtuvieron respuestas positivas sobre la experiencia de donar sangre lo cual es importante
para mantener la disposicion y que el donador se sienta motivado a donar en otra ocasion. Solo 18 personas
de los 211 donadores tuvieron una experiencia negativa debido a que la donacion les generd malestar
fisico, dolor o simplemente fue algo que realizaron por cumplir el requisito.

La mayoria considero la donacién como algo satisfactorio en lo emocional y lo personal, este resultado es
similar a lo que se obtuvo en las investigaciones analizadas anteriormente, que mencionan que en las
primeras ocasiones que la gente se acerca a donar obtienen una gran satisfaccion personal por saber que
estan ayudando a alguien que lo necesita donando una porcion de su sangre y también se observo que entre
mas donaciones se van realizando el sentimiento se va convirtiendo en algo mas normal. En la Figura 5-4
se observa el porcentaje de las personas que encontr6 satisfaccion personal en ayudar y algunas otras de

las respuestas que se obtuvieron en la encuesta.

@ Si, me gusté ayudar

@ Si, me genera satisfaccion
No, es algo normal para mi

@ No, me ocasioné dolor y malestar
fisico

@ No, fue un requisito

@ Me gusté ayudar pero casi me les

desmayo por ver sangre. xD

Figura 5-4 Sentimiento generado después de realizar la donacion
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5.1.8.5i no has donado, ;a qué se debe?

Entender las distintas causas que hacen que una persona no haya donado atin ayuda de distintas maneras
a mejorar el proceso, por ejemplo, se pueden mejorar los medios de informacion sobre el tema para que la
gente conozca mejor los requisitos y cuide su salud para ser un candidato valido cuando quiera realizar
una donacion y que si no se encuentra apto no acuda al banco de sangre para cuidar su tiempo y el tiempo
del personal del banco de sangre.

Los resultados nos permiten ver que muchas personas no han podido donar por problemas relacionados
con la salud como presion baja, problemas con la presion, pesan menos de lo indicado, hipertension y la
mayoria de estas personas se enterd de esta situacion hasta el momento en que acudieron al banco de
sangre. También el miedo y no haber tenido la necesidad de donar hasta ahora, son razones por las cuales

la gente en Guadalajara no realiza donaciones.

En la figura 5-5 podemos observar la distribucion de los resultados.

@ Alguna enfermedad me lo ha imped...
® Miedo

Mis venas son muy delgadas
@ No cumplo con los requisitos para d...
@ No he tenido la necesidad

@ No sé dénde hacerlo
@ Tenia tatuajes o perforaciones recie...
@ Problemas con la presion

172V

Figura 5-5 Razones por las cuales la gente no ha donado

5.1.9.En México menos del 4% de la poblacion dona sangre de
manera altruista, ja qué crees que se deba?

Aunque los resultados en esta investigacion nos dieron un porcentaje alto de gente que ha donado de
manera altruista, otras investigaciones que se analizaron en este trabajo nos mencionaron que el porcentaje
de donaciones altruistas en México era muy bajo, menor al 4%, lo cual es preocupante porque es un
porcentaje menor al porcentaje que sugiere la OMS. Debido a eso, también se busco conocer la opinion
de los habitantes de Guadalajara sobre este tema y cual consideraban que era la razoén de tener un

porcentaje tan bajo de donaciones de sangre en el pais.

Los resultados de la encuesta nos dicen que en la sociedad falta solidaridad, empatia y cultura sobre las
donaciones, el proceso de donacion es muy tardado, muchas veces la gente pasa 4 o 5 horas realizando la
donacion y, en ocasiones, a la mitad del proceso o mas es cuando se les informa que no son aptos lo cual
genera descontento. También, se encontrd que la falta de informacion sobre el proceso, los requerimientos
y los lugares donde la gente puede donar es una razon por la cual la gente no realiza donaciones.

En la Figura 5-6 se observan las principales respuestas de las personas ante esta pregunta.
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Es un proceso muy tardado
Falta de cultura

Falta de empatia

Falta de informacién

Falta de solidaridad

Miedo a las agujas

157 (30.5%)
113 (21.9%)
176 (34.2%)
120 (23.3%)

89 (17.3%)
86 (16.7%)

No hay difusién sobre 80 (15.5%)

campanas de donac...
No se

Aun asi pienso que al donar,
no vadire...

Es mucho esfuerzo llegar a
las 7:00 am ...

Por tener que ir al hospital, si
se hac...

Falta de designacion de
tiempo para tra...

Puede que un ser querido la

0,
necesite , ... 1(0.2%)

0 50 100 150 200

Figura 5-6 ;A qué se debe el bajo porcentaje de donaciones altruistas en México?

5.2. Resultados modelo de regresion lineal
Para la regresion lineal se realiz6 el proceso considerando un modelo de datos sin normalizar y uno con
normalizacioén con el objetivo de observar cual pudiera generar el resultado que mejor se ajustara a la
tendencia de nuestros datos. De cada modelo se obtendran los siguientes datos:

e Coeficiente de determinacion (r2).

e Intercepcion () y pendiente (f5;).

o Mean squared error.

e  Grafica con los datos y la linea de tendencia.

e Prediccion de los siguientes 10 afios.

Los datos que se obtuvieron de la prediccion y se utilizaron como modelo de datos para este analisis se
pueden observar en la Tabla 5-5.

Afio Donaciones Afio Donaciones Afio Donaciones Afio Donaciones
1980 3 1990 3 2000 15 2010 29
1981 0 1991 2 2001 6 2011 32
1982 0 1992 1 2002 11 2012 31
1983 1 1993 1 2003 13 2013 43
1984 1 1994 3 2004 16 2014 34
1985 1 1995 5 2005 14 2015 50
1986 0 1996 1 2006 20 2016 58
1987 0 1997 2 2007 19 2017 71
1988 0 1998 6 2008 20 2018 70
1989 5 1999 6 2009 25 2019 41

Tabla 5-5 Datos utilizados para el modelo
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Como se observa en los datos de la Tabla 5-5, en los primeros afios se tuvieron pocas donaciones y eso
tiene sentido debido a que solo se tienen 21 registros de personas que nacieron entre 1946 y 1964
(Generacion baby boomer). Esta generacion es la que a partir de 1980 ya tenia la edad solicitada para

comenzar a donar, las personas de la Generacion X seguian siendo menores de edad.

Debido a eso, y a que en los ultimos afios hay gran participacion por parte de los Millennials, fue un poco

complicado adecuar una tendencia lineal para nuestro modelo de datos.

5.2.1. Regresion lineal sin normalizacion

Los resultados que se obtuvieron muestran una linea de tendencia que deja afuera los resultados de los

primeros afios y, dificilmente, se adecua al crecimiento de los ultimos afios como se observa en la Figura

5-7.

Para entender mejor el resultado, analicemos los valores obtenidos que se presentan en la Figura 5-8:

Years vs Number of Donations

Figura 5-7 Donaciones vs Afio y linea de tendencia obtenida de la regresion lineal

# Obtaining coefficient of determination (R"2)
r sq = LR model.score(x, y)
print('coefficient of determination:', r_sq)

#y = b0 + blX
print ('Intercept (b0): ', LR model.intercept )
print ('Slope (bl): ', LR _model.coef )

# MSE
print ("Mean Squared Error: ", mse)

coefficient of determination: 0.7491090257972236
Intercept (b0): -2926.3163227016885

Slope (bl): [1.4717636]

Mean Squared Error: 9.831995502107945

Figura 5-8 Resultados modelo de regresion lineal
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El coeficiente de determinacion es un valor que oscila entre 0 y 1, cuando es mas cercano a 1 refleja un
modelo fiable. En nuestro analisis se obtuvo un valor de 0.749 lo que es bueno debido a la diferencia

mencionada con los datos de los primeros afios y el aumento que se tiene en los ultimos afios.
La foérmula para nuestra linea de tendencia es:

y = 1.4717636x — 2926.316322

Y respecto al error se obtuvo un valor de 9.8, lo que nos indica que en las predicciones podemos tener un

resultado de mas o menos 9 donaciones.

5.2.2. Regresion lineal con normalizacion

Como se observa en la Figura 4-11, en esta ocasion el modelo se realiz6 aplicando la opcion de
normalizacién a los datos. Sin embargo, los resultados no fueron los que se esperaban ya que se obtuvieron
los mismos resultados que en el desarrollo sin normalizacion. El valor del coeficiente de determinacion,
la linea de tendencia y el error fueron los mismos, en la Figura 5-9 se pueden observar los resultados de la

Regresion lineal con normalizacion.

Linear Regression with Normalization

LR _Norm model = LinearRegression(normalize=True)

LR_Norm model.fit(x, y)

LinearRegression(copy_ X=True, fit_intercept=True, n_jobs=1, normalize=True)
# Obtaining coefficient of determination (R"2)

r sq n = LR Norm model.score(x, y)
print('coefficient of determination:', r_sq_n)

#y = b0 + biX

print ('Intercept (b0): ', LR Norm model.intercept )
print ('Slope (bl): ', LR_Norm_model.coef )

# MSE

print ("Mean Squared Error: ", mse)

coefficient of determination: 0.7491090257972236
Intercept (b0): -2926.3163227016885

Slope (bl): [1.4717636]

Mean Squared Error: 9.831995502107945

Figura 5-9 Resultados regresion lineal con normalizacion

5.2.3. Prediccion

El siguiente paso consiste en utilizar los resultados obtenidos para predecir el comportamiento de las

donaciones de sangre en Guadalajara en los siguientes afios.

Debido a que ambos métodos dieron los mismos resultados, se pudo realizar la prediccion utilizando los
valores de cualquier modelo. En la Figura 5-10 se puede observar los datos obtenidos con las encuestas
(puntos azules), la formula para la linea de tendencia que describe el comportamiento de los datos a lo
largo del tiempo y la prediccion de donaciones de sangre en Guadalajara que, de acuerdo con la linea de

tendencia, se espera para los siguientes 10 afios y se representa con los puntos de color anaranjado.
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Tendencia de las donaciones y prediccién de los 10 afios siguientes

y=1.4718x -2926.3
R?=0.7491

1970 1980 19% 2000 010 2020 2030 2040

Figura 5-10 Donaciones de sangre actuales y prediccién a 10 afios

Como se puede observar en la Figura 5-10, aproximadamente a partir de 2015, la cantidad de donaciones
de sangre en la ciudad de Guadalajara aument6 considerablemente respecto a lo que venia sucediendo en
afios anteriores, como consecuencia de eso, la linea de tendencia que tenemos y nuestras predicciones

quedan apartadas de lo que parece un futuro prometedor con un gran aumento de donaciones anuales.

De acuerdo con la prediccion que nos otorga este modelo, seria en 2028 cuando alcanzariamos la cantidad
de 58 donaciones anuales que se presentaron en 2016, por lo cual, entre mas avancen los afios y la
tendencia de donaciones en la sociedad de Guadalajara mantenga el mismo ritmo, el modelo ird quedando

cada vez mas alejado de la realidad y el error serd mas y mas grande.

Realizar una regresion lineal de este estilo nos ayuda a observar la tendencia que van teniendo nuestros
datos y nos ayuda a determinar si es el modelo adecuado o se debe considerar buscar un modelo que se
apegue mejor a los datos que se estan analizando, en este caso, se decidio utilizar otro modelo que permita
obtener una linea de tendencia mas apegada al comportamiento de los datos. En la siguiente seccion se

evalian los mismos datos con un modelo polinomial.

5.3. Resultados modelo de regresion polinomial
El modelo de regresion polinomial generd mejores resultados que el modelo de regresion lineal debido a
que las ecuaciones de este tipo tienden a tener un crecimiento como el que se observa en los datos de

donaciones de sangre obtenidos en las encuestas.

Sin embargo, hay que tener cuidado en escoger un modelo de un orden considerable para no agregarle
demasiada complejidad matematica a la ecuacion. Para el andlisis se comparé un modelo cuadratico y uno

cubico.
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Figura 5-11 Modelos de regresién polinomial

En la Figura 5-11 se pueden observar los resultados de ambos modelos, en color azul se encuentra el
modelo cuadratico y en color verde el modelo cubico. Como se observa en la imagen, ambos modelos se
ajustan muy bien a la tendencia que van generando los datos a lo largo del tiempo, debido a que los dos
modelos otorgan resultados muy buenos se decidio utilizar el modelo cuadratico para realizar las
predicciones ya que al ser cuadratico su complejidad matematica es mas sencilla que un modelo cubico.

El modelo cuadrético dio como resultado un error de 5.6544 y un coeficiente de determinacién (%) con
valor de 0.917, que como mencionamos con anterioridad entre mas cercano a 1 se encuentre nos ayuda a
verificar qué tan fiable es el resultado que estamos obteniendo. Por el otro lado, el modelo cubico dio un
error menor de 5.5434 y un coeficiente de determinacion (r2) con valor de 0.92024.

Utilizando los resultados obtenidos del método cuadratico se obtiene una prediccion como la que se
muestra en la Figura 5-12, al mismo tiempo podemos observar como los datos de los tltimos afios se ven
mejor representados con este modelo y las predicciones mantienen la tendencia de crecimiento que se
observa a partir del afio 2016. En la figura se observan de color azul los datos obtenidos por la encuesta y
de color anaranjado las predicciones del crecimiento de donaciones que se espera en la ciudad de
Guadalajara para los proximos 10 afios.
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Tendencia de las donaciones y prediccién de los 10 afios siguientes
2o

200

y =0.0676x> - 268.66x + 267134
R*=0.917

1970 1980 1990 000 2010 2020 2030

Figura 5-12 Prediccion de los siguientes 10 afios con un modelo polinomial

5.4. Modelos de regresion lineal por tipo de sangre
Debido a la importancia que tiene conocer qué tipo de sangre prevalece en la sociedad y la participacion
que tienen las personas de cierto grupo sanguineo en el total de donaciones de sangre anuales. En esta
seccion se enriquecera la informacion de la Tabla 5-3 donde se dio a conocer el total de donadores por
grupo sanguineo, para ello se obtuvo de las respuestas de cada grupo sanguineo:

e Total de donadores de sangre.

e Total de donaciones que los donadores han realizado.
e Afio de la primera donacion.

e Afio de la ultima donacion.

e Coeficiente de determinacion (r2).

e Intercepcion (S,) y pendiente (f5;).

e FError.

e Prediccion de donaciones en los siguientes afios.
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5.4.1. Grupo sanguineo A+

En la Figura 5-13 se observan los resultados de la regresion lineal que se aplico a los donadores del grupo
sanguineo A+.

Total Donators: 48

Total Donations: 171.0

The first donation was on: 1985

The last donation was on: 2019

coefficient of determination: 0.6880407419077421

Intercept (b0): -721.3014005602241

Slope (bl): [0.3627451)

Predicted donations: [11.44369748 11.80644258 12.16918768 12.53193277 12.89467787 13.2574229
7

13.62016807 13.98291317 14.34565826 14.70840336)
Mean Squared Error: 2.4668543021547222

Years vs Number of Donations

Mumber of Donations

Figura 5-13 Regresion Lineal (A+)

5.4.2. Grupo sanguineo A-

En la Figura 5-14 se observan los resultados de la regresion lineal que se aplico a los donadores del grupo
sanguineo A-.

Total Donators: 7

Total Donations: 22.0

The first donation was on: 2000

The last donation was on: 2018

coefficient of determination: 0.35050071530758165

Intercept (b0): -245.56140350877197

Slope (bl): [0.12280702)

Predicted donations: [2.50877193 2.63157895 2.75438596 2.87719298 3. 3.12280702
3.24561404 3.36842105 3.49122807 3.61403509)

Mean Squared Error: 0.9156483053122734

Years vs Number of Donations

40 .

Numser of Donations

Figura 5-14 Regresion Lineal (A-)
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5.4.3. Grupo sanguineo B+

En la Figura 5-15 se observan los resultados de la regresion lineal que se aplico a los donadores del grupo

sanguineo B+.

Total Donators: 20

Total Donations: 57.0

The first donation was on: 1999

The last donation was on: 2019

coefficient of determination: 0.3266666666666691

Intercept (b0): -399.08571428571423

Slope (bl): [0.2]

Predicted donations: [4.91428571 5.11428571 5.31428571 5.51428571 5.71428571 5.91428571
6.11428571 6.31428571 6.51428571 6.71428571)

Mean Squared Error: 1.7387148275955633

Years vs Number of Donations

Number of Donations

Figura 5-15 Regresion Lineal (B+)

5.4.4. Grupo sanguineo B-

En la Figura 5-16 se observan los resultados de la regresion lineal que se aplico a los donadores del grupo

sanguineo B-.

Total Donators: 2

Total Donations: 7.0

The first donation was on: 2006

The last donation was on: 2014

coefficient of determination: 0.027000000000003244
Intercept (b0): 101.27777777777781

Slope (bl): [-0.05]

Predicted donations: [ 0.27777778 0.22777778 0.17777778 0.12777778 0.07777778 0.0277777
8

=0.02222222 -0.07222222 -0.12222222 -0.17222222)
Mean Squared Error: 0.7749950218876347

Years vs Number of Donations

Figura 5-16 Regresion Lineal (B-)
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5.4.5. Grupo sanguineo AB+

En la Figura 5-17 se observan los resultados de la regresion lineal que se aplico a los donadores del grupo

sanguineo AB+.

Total Donators: 7

Total Donations: 21.0

The first donation was on: 2005

The last donation was on: 2018

coefficient of determination: 0.2028622540250523

Intercept (b0): -277.01538461538456

Slope (bl): [0.13846154)

Predicted donations: [2.67692308 2.81538462 2.95384615 3.09230769 3.23076923 3.36923077
3.50769231 3.64615385 3.78461538 3.92307692)

Mean Squared Error: 1.106424793727894

Years vs Number of Donations

Figura 5-17 Regresion Lineal (AB+)

5.4.6. Grupo sanguineo O+

En la Figura 5-18 se observan los resultados de la regresion lineal que se aplico a los donadores del grupo

sanguineo O+.

Total Donators: 104
Total Donations: 338.0

The first donation was on: 1980

The last donation was on: 2019

coefficient of determination: 0.660485498423725

Intercept (b0): -1644.0448405253285

Slope (bl): [0.82645403)

Predicted donations: [25.39230769 26.21876173 27.04521576 27.87166979 28.69812383 29.5245778
6

30.35103189 31.17748593 32.00393996 32.830394 |

Mean Squared Error: 6.839901280790297

Years vs Number of Donations

Number of

Figura 5-18 Regresion Lineal (O+)
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5.4.7. Grupo sanguineo O-

En la Figura 5-19 se observan los resultados de la regresion lineal que se aplico a los donadores del grupo

sanguineo O-.

Total Donators: 11

Total Donations: 22.0

The first donation was on: 2000

The last donation was on: 2018

coefficient of determination: 0.29806105610561306

Intercept (b0): -298.4298245614036

Slope (bl): [0.14912281)

Predicted donations: [2.79824561 2.94736842 3.09649123 3.24561404 3.39473684 3.54385965
3.69298246 3.84210526 3.99122807 4.14035088)

Mean Squared Error: 1.2534348007098934

Years vs Number of Donations

Figura 5-19 Regresion Lineal (O-)

Con los datos que se recopilaron se puede observar que, en general, se tiene el doble de donaciones
realizadas que el total donadores en la mayoria de los grupos sanguineos, eso es importante porque nos
indica que hay una parte de donadores que son recurrentes.

Por otra parte, se tiene que poner atencion en grupos sanguineos como AB-, B-, A-, AB+y O- ya que son
grupos sanguineos que tienen poca participacion para donar y, ademas, son de los grupos mas reducidos
en la sociedad, por lo cual, en un momento de emergencia las personas pertenecientes a alguno de esos
grupos podrian tener mayores problemas para conseguir una persona que pueda donarles el tipo de sangre

que necesitan.

También, se observa que la mayoria de las lineas de tendencia apuntan a cierto crecimiento, lo que es

bueno para aumentar las donaciones de sangre realizadas anualmente.

5.5. Discusion
Aumentar la cantidad de donaciones en México va a ser una labor que tome algunos afios y esfuerzo por
parte de distintas organizaciones de salud del pais. A través de campaiias de donacion y proveyendo a la
sociedad de informacion transparente y completa se debe intentar concientizar a las personas sobre la
importancia que tiene donar su sangre para ayudar a otras personas en momentos de emergencia y
prevencion, y asi también, poder disminuir los mitos y miedos que existen y que evitan que nuevas

personas se acerquen a donar y se conviertan en donadores recurrentes.

Como se pudo observar en el analisis de los resultados, algunas personas no se animan a donar porque el

servicio es muy tardado y complicado y probablemente esos comentarios provengan de personas que ya
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han realizado donaciones, por lo cual, se debe buscar mejorar el servicio para que las personas salgan del
banco de sangre con comentarios positivos y mas gente se anime a donar asi como sucede en Noruega,
trabajo de investigacion que se analizo en el Estado del Arte, que la principal razon por la que la gente se
acerca a donar es por la recomendacion de otras personas sobre el servicio eficiente de los bancos de
sangre del pais y el gran aporte emocional que les genera ayudar a otras personas en necesidad. Esa misma
sensacion se pudo observar también en los resultados de los encuestados, s6lo queda mejorar el servicio

para poder ir adquiriendo mas donadores.

Seria de gran valor que en cada banco de sangre se otorgara a los donadores una encuesta sobre su
experiencia en la donacion con el objetivo de ir mejorando el servicio que se provee, de esa manera se
podrian encontrar las principales areas de oportunidad y también se podrian incrementar o mejorar aquellas
cosas que la gente ya disfruta sobre las donaciones.

También es de gran relevancia ensefiar a la poblacion que hay ciertos grupos sanguineos que prevalecen
en la sociedad y que no todos los grupos sanguineos pueden recibir cualquier tipo de sangre, de esa manera
las personas que son de algiin grupo sanguineo complicado de encontrar podrian acudir a donar sangre
sabiendo que su sangre es dificil de encontrar y que en alguna situacion de emergencia podrian marcar la

diferencia.

Por 1ltimo, se observod en los resultados que las generaciones sociales mas recientes son mas propensas a
donar sangre, seria importante profundizar en conocer qué factores estan motivando a estas generaciones
a realizar mas donaciones que generaciones pasadas y buscar estrategias que mantengan el interés de los

mas jovenes y busquen atraer a personas de generaciones anteriores.
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6. CONCLUSIONES

Resumen: En este capitulo se presentan las conclusiones y trabajo futuro que pudieran ser de utilidad a
ampliar los resultados de la investigacion y generar modelos y sugerencias que ayuden a incrementar las
donaciones de sangre en México.
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6.1. Conclusiones

El analisis de datos es una herramienta que nos puede dar mucha informacion que en la mayoria de las
ocasiones pasamos por alto porque se encuentra mezclada con datos poco relevantes y no se le da la
importancia adecuada pero como observamos en el desarrollo de este TOG desde el momento en que se
comienzan a analizar los datos para ver cudles nos pueden mostrar ciertas tendencias o qué datos podemos
usar para aplicarles algunos algoritmos, desde ese momento se comienzan a notar habitos, tendencias,
clasificaciones que vienen en los datos y se comienza a generar una idea de hasta donde se puede llegar
con cierto dataset. Si aunado al analisis se aplican algoritmos o métodos para analizar los datos como se
realizo en la investigacion el resultado puede ser ain mas representativo y producir resultados de valor
para atacar un problema.

En este TOG, se busco aplicar el conocimiento adquirido en la maestria a un problema social como lo es
las donaciones de sangre en el pais. Constantemente, en las redes sociales se encuentran publicaciones de
personas buscando donadores para sus seres queridos o sus conocidos y en pocas ocasiones se ha realizado
un andlisis en México para conocer las razones de por qué la gente no acude a estos llamados de ayuda si
por lo general México es un pais que en situaciones de emergencia suele ser muy unido y solidario como
nuestro pasado reciente nos lo ha demostrado ante desastres naturales que han sucedido en los ultimos
afos.

El presente trabajo ha ayudado a identificar algunas de las razones del bajo porcentaje de donaciones de
sangre que se tiene en México y ha buscado comparar el sistema actual de donaciones con el sistema de
otros paises que afio con afio tienen el suministro necesario para satisfacer las necesidades de su poblacion,
como Noruega, para poder identificar las cosas que se estan haciendo bien y generan resultados positivos

e intentar aplicarlas a nuestro sistema y mejorar las condiciones actuales.

Sin embargo, no todo es malo en nuestro actual sistema de donaciones, esta investigacion nos permitio
observar que la gente obtiene satisfaccion personal al donar sangre y que parece existir una tendencia de
aumento de donaciones en las generaciones mas recientes y en los proximos afios. Incluso, conocer las
cosas que le disgustan a las personas del proceso actual de donacion de sangre permite generar nuevas
estrategias y mejoras al procedimiento para adquirir nuevos donadores y mantener a los que se tienen
actualmente.

Por ultimo, este trabajo busca generar mas conciencia en el valor que tienen los datos e intentar aprovechar
mejor la informacion que se tiene archivada en la actualidad para obtener resultados de valor que aporten
ideas para mejorar el sistema de salud y otros problemas sociales, asi como la investigacion que se realizo
en Hong Kong donde se utilizé la informacion que el hospital habia recopilado por afios para colocar un
nuevo centro de donaciones basandose en los datos de los donadores con el objetivo de buscar la mejor

ubicacion y aumentar la cantidad de donadores recurrentes.
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6.2. Trabajo Futuro

Para poder mejorar esta investigacion seria recomendable buscar ampliar las preguntas de la encuesta con
el objetivo de identificar los perfiles de las personas que donan, las que donan mas frecuentemente y las
que no donan. Se buscaria agregar preguntas relacionadas con lo socioeconémico, el estilo de vida y

algunos habitos para poder generar perfiles y realizar una clasificacion sobre los datos.

También, con el objetivo de ser mas acertados respecto a los resultados, se buscaria generar una alianza
con algun hospital que pudiera proveer informacion sobre sus donadores y las personas que ha rechazado
para donacion y asi se ampliaria el volumen de datos. Con una cantidad de datos mayor se podria
representar mejor las tendencias que existen en la sociedad y se podrian aplicar modelos de prediccion

mas robustos y que se vayan adaptando conforme se van recibiendo datos nuevos.
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APENDICE A. Resultados completos de la encuesta

A continuacion, los resultados generados por Google Forms de la encuesta con todas las preguntas

realizadas.

515 responses

M‘ Accepting responses ‘

¢En qué afo naciste?

515 responses

@ Entre 1928 y 1945
@ Entre 1946 y 1964
® Entre 1965 y 1980
@ Entre 1981y 1996
@ Después de 1997

Eres:

515 responses

@ Mujer
@ Hombre

¢Cudl es tu grupo sanguineo?

515 responses

® A+
oA

® B+
47.8%
A .o
® o+

®o

® AB+
/ ® A8
@ Nosé
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¢Has donado sangre alguna vez?

515 responses

®si
® No

¢Recuerdas cuando fue la primera vez que donaste? (mes y afio) El dia no es
importante

192 responses, 61 not shown

Feb 1980 8
Jan 1990 15
Mar 1994 3
Jan 1995 26
Feb 1995 1
Nov 1997 1
Jan 1998 1
Feb 1999 1
Jan 2000 2 2
Sep 2000 10
Jul 2002 25
Sep 2002 4
May 2003 20
May 2004 20
Feb 2005 20
May 2005 1
Aug 2005 8
Nov 2005 1
Jan 2006 1
Nov 2006 8
Jan 2007 1 27
Mar 2007 9
Jul 2007 1
Nov 2007 15
Jan 2008 1
May 2008 3
Jul 2008 1
Jan 2009 25




Oct 2018 5

Jan 2019
reb2019 | @5) 12 20

Aug 2019 28

La primera vez que donaste, fue:

211 responses

@ Algun familiar
@ Algun conocido

© Voluntario
¢Cudntas veces has donado?
211 responses
17 (8.1%)
9(43%) 8 (3.8%)
5%) [ 1 (us%)i“ as "1’(0.5%)‘1 (0.5%1)(0.5%2/(0.9%1) (0.5%
1 1 1
4 5 8 10 13 20

¢Cuando fue la ultima vez que donaste? (mes y afio) El dia no es importante

191 responses, 52 not shown

Sep 2000 10
Jan 2002 26
May 2004 20
Feb 2005 20
Jun 2006 6
Jan 2007 27
Dec 2007 20
Jan 2008 1
Jul 2008 1
Nov 2008 13
Feb 2009 n
Jan 2010
May 2010 30




¢Te generd un sentimiento positivo donar sangre?

210 responses

@ Si, me gusté ayudar

@ Si, me genera satisfaccion

© No, es algo normal para mi

@ No, me ocasioné dolor y malestar
fisico

@ No, fue un requisito

@ Me gusté ayudar pero casi me les
desmayo por ver sangre. xD

13.8%

Si no has donado, ;a qué se debe?

303 responses

@ Alguna enfermedad me lo ha imped...
® Miedo

@ Mis venas son muy delgadas

@ No cumplo con los requisitos para d...
@ No he tenido la necesidad

@ No sé donde hacerlo

23.8% @ Tenia tatuajes o perforaciones recie...
@ Problemas con la presién

12V

Si pudieras donar sangre a un desconocido, ¢lo harias?

515 responses

®si
® No
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En México menos del 4% de la poblacién dona sangre de manera
altruista, ;a qué crees que se deba?

515 responses

Es un proceso muy tardado 128 (24.9%)
Falta de cultura

Falta de empatia

Falta de informacién

Falta de solidaridad

Miedo a las agujas

No hay difusién sobre
campanas de donac...

1(0.2%)
No sef—1(0.2%)
o
Aun asi pienso que al donar, ! (0'2,/°)
) 1(0.2%)
no va dire... o
1(0.2%)
Es mucho esfuerzo llegar a o,
1(0.2%)
las 7:00 am ... o
K § 1(0.2%)
Por tener que ir al hospital, si o
1(0.2%)
Falta do doci se'hac&.. 1(0.2%)
alta de designacion de| (0.2%)

tiempo para tra... o
Puede que un ser querido la 1(0.2%)
necesite , ...
0 50 100 150 200



In [ ]:

In [ ]:

In [ ]:

In [ ]:

In [ ]:

In [ ]:

APENDICE B. Cédigo

Blood Donation Analysis

import numpy as np

import pandas as pd

import matplotlib.pyplot as plt
import random

import math

from sklearn.linear_model import LinearRegression
from sklearn.metrics import mean_squared error, r2_score
from sklearn.model_selection import train test split

# Set pandas output display to have one digit for decimal places and limit it to
# printing 15 rows.

pd.options.display.float_format = '{:.2f}'.format

pd.options.display.max_rows = 8

plt.rcParams['figure.figsize'] = [15, 10]

# Columns from the dataset

bda_initial headers = ["timestamp", "age", "gender", "bloodType",
"donator", "firstDonation", "beneficiary",
"donationTimes", "lastDonation", "feelingAfterDonation",
"reasonNotDonate", "wouldDonate", "mexicoOpinion"]

blood_initial dataset = pd.read_csv('BloodDonationAnalysis.csv', sep=',',
names=bda_initial_ headers,
header=0)
print("Data set loaded. Total responses: "
blood_initial dataset

, len(blood_initial dataset))

# Separate the dataset to get the donators information

# and substitute the NaN values with zero

donators_headers = ["timestamp"”, "age", "gender", "bloodType",
"firstDonation", "beneficiary", "donationTimes",
"lastDonation", "feelingAfterDonation", "wouldDonate"]

not_donators_headers = ["timestamp", "age", "gender", "bloodType",
"reasonNotDonate", "wouldDonate"]

blood_initial dataset.fillna(0, inplace=True)

donators = blood _initial_ dataset.loc[blood initial dataset['donator'] == 'Si']
not_donators = blood_initial_dataset.loc[blood_initial_dataset['donator'] == 'No']
# Donators information

print("Total Donators: ", len(donators))

donators[donators_headers]

# Donations by gender

men = donators.loc[donators['gender'] == 'Hombre']
women = donators.loc[donators['gender'] == 'Mujer']
print("Total Men: ", len(men))

print("Total Women: ", len(women))

blood_initial dataset

def get_donation_year(arr):
yearsArray = []
for i in range(0, len(arr)):
if (arr[i] != 0):
yearsArray.append(int(arr[i].split("-")[0]))
else:
yearsArray.append(0)
return yearsArray

first_donation_years = get_donation_year(np.array(donators["firstDonation"]))
donation_times = np.array(donators|["donationTimes"])

last_donation_years = get_donation_year(np.array(donators["lastDonation"]))
print("First Donation Years: ", len(first_donation_years))

print("Last Donation Years: ", len(last_donation_years))

print("Total Donators: ", len(donation_times))

print("Total Donations: ", sum(donation_times))

df = pd.DataFrame()

df['firstDonation'] = first donation_years
df[ 'lastDonation'] = last_donation_years
df[ 'donationTimes'] = donation_times

df
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In [ ): def get first donation_year(arr):
min_result = 10000
for i in range(0, len(arr)):
if(arr[i] < min_result and arr[i] > 0):
min_result = arr[i]
return min_result

In [ ]: min_year = get_first_donation year(first_ donation_years)
print("The first donation was on: ", min_year)
max_year = max(last donation_years)
print("The last donation was on: ", max_year)

In [ ]: YEARS GAP = max_year - min_year

In [ ): # When someone has donated more than once over the years we need to know in which range of years he/she has donated
# blood. With this range we can, randomly, assign a year for those intermediates donations.

def get_years_difference(first_donation_years, last_donation_years, YEARS_GAP, donation_times):
years_difference = []
for i in range(0, len(first_donation_years)):
if (first_donation_years[i] > last_donation_years[i]):
(first_donation_years[i], last_donation years[i]) = (last_donation_years[i], first_donation_years[i])
if (abs(last_donation years[i] - first_donation_years[i]) > YEARS_GAP):
if (donation_times[i] == 1):
max_value = max(last_donation years[i], first_donation_years[i])
last_donation_years[i] = max_value
first_donation_years[i] max_value
if (first_donation_years[i] 0 and donation_times[i] > 1):
first_donation_years[i] = last_donation_years[i] - donation_times[i]
if (first donation_years[i] > 0 and last_donation_years[i] == 0 and donation_times[i] > 0):
last_donation_years[i] = first donation_years[i] + donation_times[i]

years_difference.append(last_donation_years[i] - first_donation_years[i])
return years_difference

In [ ]: years_difference = get_years_difference(first_donation_years, last_donation_years, YEARS_GAP, donation_times)
print(years_difference)

In [ ): def generate donations_by year(first_donation_years, last_donation_years, min_year, max_year,
donation_times, YEARS GAP, years_difference):
donations_by year = {}
for i in range(min_year, max_year + 1):
donations_by year[i] = 0

for i in range(0, len(donation_times)):
if (first_donation_years[i] == 0):
first_donation_years[i] = min_year + random.randint(0, YEARS_GAP)
donations_by year[first donation_years[i]] += 1

if (donation_times[i] > 1):
if (last_donation_years[i] == 0):
donations_by year[max_year - random.randint(0, YEARS_GAP)] += 1
else:
donations_by year[last_donation years[i]] += 1

if (donation_times[i] > 2):
for j in range(0, int(donation times[i]) - 2):
random _year = random.randint(0, years_difference[i])
donations_by year[first_donation_years[i] + random year] += 1
print(sum(donations_by year.values()))
return donations_by year

In [ ]: print(generate_donations_by year(first_donation_years, last_donation_years, min_year, max_year, donation_times, YEARS
GAP, years_difference))

In [ ]: def get model data(first donation years, last_donation_years,
min_year, max year, donation_times, YEARS GAP, years_difference, filename=
if (new_data):
new_dict = generate_donations_by year(first_donation_years,
last_donation_years,
min_year,
max_year,
donation_times,
YEARS_GAP,
years_difference)
np.save('dictionaries/'+filename+'.npy', new_dict)
return new_dict
else:
try:
read _dict = np.load('dictionaries/'+filename+'.npy', allow_pickle = True).item()
except FileNotFoundError:

, new_data = False):



pt FileNotF ror:
print(filename, 'does not exist!')
read dict = generate_donations_by year(first donation_years,
last_donation_years,
min_year,
max_year,
donation_times,
YEARS_GAP,
years_difference)
np.save( 'dictionaries/'+filename+'.npy', read dict)
return read dict

In [ ]: #get _model data(first_donation years,
# last_donation years,
min_year,
max_year,
donation_times,
filename = "completeDonators”,
new_data = False)

HoW W R W

In [ ): #get_model data(first_donation_ years,
last_donation years,

min_year,

max_year,

donation_ times,

filename = "completeDonators”,
new_data = True)

oW W W R W

Linear Regression Model

In [ ): | # Get X and y values.
# X will represent the year and Y the total of donations by year
all_donators = get_model data(first_donation_years,
last_donation_years,

min_year,

max_year,

donation_times,

YEARS_GAP,

years_difference,

filename = "completeDonators”,

new_data = False)
X = np.array(range(min_year, max_year+l)).reshape(-1, 1)
y = np.array(list(all_donators.values()))

In [ ]: # Creating the Linear Regression Model
LR _model = LinearRegression()

LR _model.fit(x, y)

In [ ): # Obtaining coefficient of determination (R"2)
r_sq = LR model.score(x, y)
print('coefficient of determination:', r_sq)

#y = b0 + blX
print ('Intercept (b0): ', LR model.intercept_)
print ('Slope (bl): ', LR model.coef )

In [ ]: # Prediction
y_pred next 10_years = LR_model.predict(np.array(range(2020, 2030)).reshape(-1, 1))
print('Predicted donations: ', y_pred next_10_years, sep=' ')

In [ ]: import math

# Predict donations from 1980 (min year) to 2019(max year) to evaluate our LR model
y_pred model = LR model.predict(np.array(range(1980, 2020)).reshape(-1, 1))

mse = math.sqrt(mean_squared error(y, y_pred model))
print("Mean Squared Error: ", mse)

In [ ): plt.scatter(x, y, color='red')
plt.plot(x, LR model.predict(x), color='blue', linewidth=2)
plt.title('Years vs Number of Donations')
plt.xlabel('Years')
plt.ylabel( 'Number of Donations')

plt.show()



In [ ]:

In [ J:

In [ ]:

In [ ]

In [

In [ J:

In [ J:

Linear Regression with Normalization

LR Norm model = LinearRegression(normalize=True)

LR_Norm model.fit(x, y)

# Obtaining coefficient of determination (R"2)

r_sq n = LR _Norm model.score(x, y)
print('coefficient of determination:', r_sq n)

#y = b0 + blX
print ('Intercept (b0): ', LR Norm model.intercept_ )
print ('Slope (bl): ', LR_Norm model.coef_ )

# Prediction
y_pred next 10_years = LR _model.predict(np.array(range(2020, 2030)).reshape(-1, 1))
print('Predicted donations: ', y_pred next 10 _years, sep=' ')

import math

# Predict donations from 1980 (min year) to 2019(max year) to evaluate our LR model
y_pred model = LR _Norm model.predict(np.array(range(1980, 2020)).reshape(-1, 1))

mse = math.sqrt(mean_squared error(y, y_pred model))
print("Mean Squared Error: ", mse)

plt.scatter(x, y, color='red')

plt.plot(x, LR Norm model.predict(x), color='blue', linewidth=2)
plt.title('Years vs Number of Donations')

plt.xlabel('Years')

plt.ylabel('Number of Donations')

plt.show()

print('coefficient of determination without normalization:', r_sq)
print('coefficient of determination with normalization:', r_sq n)

Polynomial Regression Model

from sklearn.preprocessing import PolynomialFeatures as PF

def create_polynomial reg model (degree = 2):
polynomial features = PF(degree = degree)
X_polynomial = polynomial_ features.fit_ transform(x)
polynomial model = LinearRegression()
polynomial model.fit(X polynomial, y)

y_train_predicted = polynomial model.predict(X polynomial)

y_test_predicted = polynomial model.predict(polynomial_ features
.fit_transform(np.array(range(2020, 2030))
.reshape(-1, 1)))

rmse = math.sqrt(mean_squared_error(y, y_train predicted))
r2 = r2_score(y, y_train predicted)

print("RMSE is {}".format(rmse))
print("R2 score is {}".format(r2))
print(y_test_predicted)

return (x, y_train predicted)

plt.scatter(x, y, color='red')

X p, Y_p = create_polynomial reg model(2)

plt.plot(x_p, y_p, color='blue', linewidth=3, label="Degree 2")
X _p, Y_p = create_polynomial reg model(3)

plt.plot(x_p, y_p, color='green', linewidth=3, label="Degree 3")
plt.title('Years vs Number of Donations')

plt.xlabel('Years')

plt.ylabel('Number of Donations')

plt.legend()

plt.show()
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Analysis by blood type

In [ ]: donators.head()

In [ ): # Get the total by each blood type
a_positive = donators.loc[donators["bloodType"] == "A+"]
a_negative = donators.loc[donators["bloodType"]
b_positive = donators.loc[donators["bloodType"]
b_negative = donators.loc[donators["bloodType"] == "B-"]
o_positive = donators.loc[donators["bloodType"]
o_negative = donators.loc[donators["bloodType"]
ab_positive = donators.loc[donators["bloodType"]
ab_negative = donators.loc[donators["bloodType"]
unknown_donator = donators.loc[donators["bloodType"] ==

print len(a_positive))
print len(a_negative))
print len(b_positive))
print len(b_negative))
print len(o_positive))
print len(o_negative))
print len(ab_positive))

print
print

len(ab_negative))
", len(unknown_donator))

In [ ): # filenames by blood type

apositiveFile = "ApositiveDonators"
anegativeFile = "AnegativeDonators"
bpositiveFile = "BpositiveDonators"
bnegativeFile = "BnegativeDonators"
opositiveFile = "OpositiveDonators"
onegativeFile = "OnegativeDonators"

abpositiveFile = "ABpositiveDonators"

In [ ]: def generate prediction(donatorsArray, filename):
first_donation years = get_donation_year(np.array(donatorsArray["firstDonation"]))
donation_times_arr = np.array(donatorsArray["donationTimes"])
last_donation_years = get donation_year(np.array(donatorsArray|["lastDonation"]))
print("First Donation Years(len): ", len(first_donation_years))
print("Last Donation Years(len): ", len(last_donation_years))
print("Total Donators: ", len(donation_times_arr))
print("Total Donations: ", sum(donation_times_arr))

min_year = get_first donation_year(first_donation_years)
max_year = max(last_donation_years)

YEARS_GAP = max_year - min_year
years_difference = get_years_difference(first_donation_years, last_donation_years, YEARS GAP, donation_ times_arr)

min_year = get_first donation_year(first_donation_years)
print("The first donation was on: ", min_year)

max_year = max(last_donation_years)

print("The last donation was on: ", max_year)

YEARS GAP = max_year - min_year

donators = get_model data(first_donation_years,
last_donation_years,
min_year,
max_year,
donation_times_arr,
YEARS_GAP,
years_difference,
filename = filename,
new_data = False)
X np.array(range(min_year, max_year+l)).reshape(-1, 1)
y = np.array(list(donators.values()))

LR_model = LinearRegression()

LR model.fit(x, y)
r_sq = LR_model.score(x, y)
print('coefficient of determination:', r_sq)

#y = b0 + blX

print ('Intercept (b0): ', LR _model.intercept )

print ('Slope (bl): ', LR model.coef )

# Prediction

y_pred next 10 _years = LR _model.predict(np.array(range(2020, 2030)).reshape(-1, 1))
print('Predicted donations: ', y_pred_next_10_years, sep=' ')

# Predict donations from 1980 (min year) to 2019(max year) to evaluate our LR model
y_pred model = LR _model.predict(np.array(range(min_year, max_year+l)).reshape(-1, 1))

mse = math.sqrt(mean_squared_error(y, y pred_model))
print("Mean Squared Error: ", mse)

plt.scatter(x, y, color='red')

plt.plot(x, LR model.predict(x), color='blue', linewidth=2)
plt.title('Years vs Number of Donations')
plt.xlabel('Years')

plt.ylabel( 'Number of Donations')

plt.show()



In

In

In

In

In

In

In

In

In

In

In

In

In

In

A+

a_positive

generate_prediction(a_positive, apositiveFile)

a_negative

generate_prediction(a_negative, anegativeFile)

B+

b_positive

generate_prediction(b_positive, bpositiveFile)

b_negative

generate prediction(b_negative, bnegativeFile)

AB+

ab_positive

generate_prediction(ab_positive, abpositiveFile)

O+

o_positive.head(14)

generate_prediction(o_positive, opositiveFile)

o_negative

generate_prediction(o_negative, onegativeFile)
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